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La novena edición de Teoria microeconómica: Principios basieos y ampliaeiones ofrece al lector 
la mas clara y cuidadosa presentación de los conceptos de la microeconomìa moderna. Esto se 
logra por la inclusión de explicaciones claras e intuitivas de los principales resultados teóricos y 
por el énfasis en la estructura matemàtica que es comun para muchos problemas de microeco¬ 
nomìa. Se proveen vìnculos a la literatura mas avanzada y a las aplicaciones pràcticas mediante la 
sección Ampliaeiones que reune abundantes resultados que a menudo se abordan en la literatura 
profesional. De manera ideal, la inclusión de este material hace la lextura mas accesible. 

Lo nuevo en la novena edición 

Los cambios mas importantes en està edición se presentan en los primeros nueve capitulos. 
En ellos he intentado mejorar y ampliar el material bàsico sobre la maximización de la utilidad y 
sobre teoria de la empresa. Un cambio importante con respecto a las ediciones anteriores es la 
adopción de una notación en microeconomia mejorada y consistente para estas partes del libro. 
A pesar de que en apariencia ésta no es una notación estàndar en microeconomia, considero que 
conforma bien la pràctica actual. Otro de los cambios fundamentales en las secciones de la 
teoria centrai del libro incluyen: 

• Una exhaustiva revisión de la teoria de la demanda con atención especial en las funciones 
de gasto y las relaciones que pueden derivarse de ellas. 

• Una cobertura màs entendible de las funciones de costo, enfocàndose en còrno el grado 
de sustitución entre los factores se refleja en tales funciones. 

• Una cobertura ampliada del concepto de función de ganancias con un anàlisis detallado de 
còrno està función genera las funciones de demanda de factores. 

• Un nùmero de ejemplos matemàticos nuevos que se emplea ampliamente en formas fun- 
cionales. 

Los cambios y mejoras en està novena edición son notables y entre ellos destacan los si- 
guientes: 

• Introducción de modelos sencillos de equilibrio generai de dos bienes. 

• Material nuevo acerca de economia de la información, y de manera especial una presen¬ 
tación ampliada de cuestiones del agente-principal y de aspectos màs generales de meca- 
nismos de diseno de incentivos compatibles. 

• Numerosas secciones breves sobre temas corno bienes durables, aversión al riesgo y equi¬ 
librio del mercado de trabajo. 

• Abundantes problemas y ejemplos matemàticos que acompanan el nuevo material teòrico 
recién incorporado. 
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Parte 1 


INTRODUCCIÓN 

CAPITULO 1 MODELOS ECONÓMICOS 

CAPITULO 2 LAS MATEMÀTICAS DE LA OPTIMIZACIÓN 

La primeva parte de este libro la conformati dos eapltulos. LI capitalo 1 describe la filosofia ge¬ 
nerai de còrno los economistas disenan y construyen sus modelos del comportamiento econòmico. 
A continuación, el capitalo 2 describe varios de los instrumentos matematicos que se utilizan 
para construir dichos modelosy qtie utilizaremos a lo largo del texto. 
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Capìtulo 1 

MODELOS ECONÓMICOS 


El propòsito bàsico de este libro es presentar los modelos mas importantes que los economistas utilizan 
para explicar el comportamiento de los consumidoresy de las empresas. Estos modelos son centrales para el 
estudio de todos los campos de la economia. Por elio, es fundamental que entendamos tanto la imperiosi- 
dad de su existencia, corno el marco bàsico que utilizamos para crearlos. La meta del capitalo es iniciar 
el proceso exponicndo alqunas de las euestiones conceptuales que marcati el camino que sijjuen los econo¬ 
mistas para estudiar casi todas las euestiones que les interesan. 


\ 


Modelos teóricos 

Una economìa moderna es una entidad sumamente compleja. En ella, miles de empresas se 
dedican a producir millones de productos distintos. Millones de individuos trabajan en todo 
tipo de ocupaciones y deciden cuàles de esos bienes compraràn. Tomemos, por ejemplo, el 
caso del cacahuate. Los agricultores lo de ben cosechar en el momento correcto, para de ahi 
enviarlo a los procesadores que los convertiràn en mantequilla, aceite, cacahuate garapinado y 
otras muchas delicias que fabrican con él. Estos procesadores, a su vez, se deben encargar de 
que sus productos lleguen a miles de establecimientos minoristas, en las cantidades adecua- 
das para satisfacer la demanda. 

Dado que seria imposible describir con detalle las caracteristicas exclusivas de los mercados 
del cacahuate, los economistas han optado por hacer abstracciones de las complejidades del 
mundo reai para, de ahi, crear modelos relativamente simples que incluyan elementos “fun- 
damentales”. Tal corno un mapa de caminos es util a pesar de que no registre todas las casas 
ni todas las tiendas, asì también los modelos económicos, por decir, del mercado del cacahuate 
son muy utiles a pesar de que no registren todas las caracteristicas de la economìa del cacahua¬ 
te hasta su mas mìnimo detalle. En este libro estudiaremos los modelos económicos que se 
emplean con mas frecuencia. Veremos que estos, a pesar de que en ocasiones hacen abstrac- 
ciones heroicas de las complejidades del mundo reai, no por elio dejan de captar muchas de 
las caracteristicas esenciales que son comunes a todas las actividades económicas. 

Tanto las ciencias fìsicas corno las sociales hacen uso amplio de modelos. En el caso de la 
fìsica, el concepto de un vacìo “perfecto” o de un gas “ideal” es una abstracción que permite a 
los cientìfìcos estudiar fenómenos reales en contextos simplifìcados. En el caso de la quìmica, el 
concepto de un àtomo o de una molécula es, de hecho, un modelo muy simplifìcado de la es- 
tructura de la materia. Los arquitectos utilizan maquetas para pianificar edifìdos. Los técnicos 
en reparación de televisores se refieren a diagramas de los cables para poder detectar los proble- 
mas de los aparatos. Los modelos de los economistas cumplen con funciones similares. Estos 
modelos son representadones de la forma en que los individuos toman decisiones, en que se 
comportan las empresas y en que estos dos grupos interactuan y constituyen los mercados. 
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Parte 1 Introducción 


Verificación de los modelos económicos 

Por supuesto que no todos los modelos resultan “vàlidos”. Por ejemplo, el modelo de Tolomeo, 
en el cual los planetas se movìan alrededor de la Tierra, con el tiempo fue descartado porque no 
explicaba debidamente el movimiento de los planetas alrededor del Sol. Un objetivo importante 
de toda investigación cientlfica consiste en distinguir los modelos “malos” de los “buenos”. Se 
utilizan dos métodos generales para verificar los modelos económicos: 1) el planteamiento di¬ 
recto, que pretende establecer la validez de los supuestos bàsicos que fùndamentan el modelo y 
2) el planteamiento indirecto, que pretende confirmar la validez de un modelo simplificado 
demostrando que predice correctamente los hechos del mundo reai. A efecto de ilustrar las dife- 
rencias bàsicas entre estos dos planteamientos, analicemos brevemente un modelo que se utilizarà 
mucho en capìtulos posteriores de este libro: el modelo de una empresa que intenta maximizar 
sus beneficios. 

El modelo de maximización de beneficios 

El modelo de una empresa que pretende maximizar sus beneficios es, evidentemente, una simpli- 
ficación de la realidad. No considera los motivos personales de los administradores de la em¬ 
presa ni los conflictos personales que surgen entre ellos. Supone què las ganancias son la ùnica 
meta importante de la empresa y resta importancia a otras metas posibles, corno ganar poder o 
prestigio. El modelo también supone que una empresa dispone de información completa sobre 
sus costos y sobre la naturaleza del mercado en el que vende sus productos corno para poder 
descubrir cuàles son sus verdaderas opciones para maximizar sus beneficios. Por supuesto que la 
mayor parte de las empresas no dispone de està información. Sin embargo, estas deficiencias del 
modelo no son necesariamente graves. Ningun modelo describe la realidad con exactitud. La 
cuestión de fondo radica en saber si podemos considerar que el modelo simple es valido o no. 

Comprobación de los supuestos 

Para comprobar el modelo de una empresa que maximiza los beneficios investigariamos un 
supuesto bàsico: ;las empresas realmente buscan obtener el màximo de ganancias? Algunos eco- 
nomistas han analizado està interrogante enviando cuestionarios a ejecutivos, pidiéndoles que 
especifiquen cuàles son las metas que persiguen. Los resultados de estos estudios son muy varia - 
dos. Los empresarios con frecuencia hablan de otras metas, y no de los beneficios, o dicen que 
tan sólo hacen “lo màs que pueden”, dado que tienen información limitada. Por otra parte, la 
mayoria de los entrevistados también exhibe un marcado “interés” por los beneficios y es de 
la opinion que la maximización de los beneficios es una meta apropiada. En consecuencia, los 
resultados de la comprobación del modelo de maximización de beneficios, partiendo de la com¬ 
probación de sus supuestos, no han sido contundentes. 

Comprobación de las predicciones 

Algunos economistas, sobre todo Milton Lriedman, niegan que se pueda comprobar un mo¬ 
delo preguntàndonos si sus supuestos son “reales”. 1 Argumentan que todos los modelos teóri- 
cos estàn fimdados en supuestos que “no son reales” y que la esencia misma de las teorias exige 
que hagamos ciertas abstracciones. Estos economistas llegan a la conclusión de que el ùnico 
camino para determinar la validez de un modelo es saber si éste es capaz de explicar y de prede- 
cir los hechos del mundo reai. La comprobación ùltima de un modelo econòmico ocurre 
cuando lo confrontamos con los datos de la economìa misma. 

Friedman ofrece una ilustración importante de este principio. Pregunta qué tipo de teoria 
utilizariamos para explicar los tiros de jugadores de billar expertos. Argumenta que las leyes de 
la velocidad, el momentum y los àngulos de la teoria fisica clàsica representarian un modelo ade- 
cuado. Los jugadores de billar efectùan sus tiros corno si aplicaran estas leyes. Sin embargo, si les 
preguntàramos si comprenden los principios fìsicos que sustentan el juego del billar, la mayor 
parte con seguridad responderia que no. Friedman argumenta que, no obstante, las leyes de la 


^éase M. Friedman. Essays in Positive Economics (Chicago: University of Chicago Press, 1953), cap. 1. Para una visión alternativa que 
destaca la importancia de utilizar supuestos “realistas”, véase H. A. Simon. “Rational Decision Making in Business Organizations”, 
American Economie Review 69, num. 4 (septiembre de 1979), pp. 493-513. 
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fìsica ofrecen predicciones muy precisas y que, por tanto, debemos aceptarlas corno modelos 
teóricos vàlidos de còrno juegan al billar los expertos. 

Por tanto, si, para predecir el comportamiento de las empresas, partimos del supuesto de que 
éstas se comportan corno si estuvieran maximizando los beneficios, con elio estaremos compro- 
bando el modelo de maximización de los beneficios. (Véase el ejemplo 1.1 mas addante en este 
mismo capitulo.) Si estas predicciones se ajustan razonablemente bien a la realidad, entonces 
podremos aceptar la hipótesis de la maximización de los beneficios. Sin embargo, si los datos 
reales no fiieran congruentes con el modelo, entonces lo rechazariamos. Asi pues, la compro- 
bación ùltima de las dos teorias radicaria en su capacidad para predecir los hechos reales. 

Importancia del anàlisis empirico 

El interés centrai de este libro es la construcción de modelos teóricos. Sin embargo, la meta de 
estos modelos es conocer algo acerca del mundo reai. La inclusión de una larga serie de ejem- 
plos aplicados alargaria innecesariamente un libro ya de por si voluminoso, 2 pero las secciones 
de “Ampliaciones” que se incluyen al final de los capitulos ofrecen una transición entre la teoria 
que presenta el texto y su aplicación en estudios empiricos. 

Caracteristicas generales de los modelos económicos 

Sobra decir que, en la actualidad, se utiliza una enorme cantidad de modelos económicos. Los 
supuestos especificos que usemos y el grado de detalle que ofrezcan variaràn, en gran medida, 
dependiendo del problema analizado. Los tipos de modelos empleados para explicar, por ejem¬ 
plo, el nivel generai de actividad econòmica de Estados Unidos seguramente seràn bastante mas 
agregados y complejos que los usados para interpretar còrno se determinan los precios de las 
fresas de Arizona. Sin embargo, a pesar de està enorme variedad de modelos económicos, casi 
todos ellos incorporan tres elementos comunes: 1) el supuesto ceteris paribus (en igualdad de 
condiciones); 2) el supuesto de que los agentes económicos que toman decisiones pretenden 
optimizar algo, y 3) una clara diferenciación entre las cuestiones “positivas” y las “normativas”. 
Dado que nos encontraremos con estos tres elementos a lo largo de este libro, es conveniente 
que, de entrada, veamos brevemente la filosofia que los sustenta. 

El supuesto ceteris paribus 

Los modelos utilizados en economia, al igual que los utilizados en la mayor parte de las cien- 
cias, tratan de describir relaciones relativamente simples. Un modelo del mercado del trigo, por 
ejemplo, tal vez trate de explicar el predo del mismo con algunas variables cuantificables, corno 
el salario de los trabajadores agricolas, la pluviosidad y los ingresos de los consumidores. Està 
parsimonia en la especificación del modelo permite estudiar, en un marco simplificado, còrno se 
determinan los precios del trigo y entender còrno actuan algunas fuerzas especificas. Todo in- 
vestigador reconoce que muchas fuerzas “externas” (plagas que afectan el trigo, fluctuaciones 
en los precios de los fertilizantes o de los tractores, cambios en las actitudes de los consumi¬ 
dores que deciden corner o no pan) afectan al predo del trigo y también que, cuando interpreta 
el modelo, dichas fuerzas se mantienen constantes. Es importante senalar que los economistas 
no suponen que los demàs factores no afectan al predo del trigo, sino mas bien suponen que 
estas otras variables no cambian dentro del periodo que estàn estudiando. Esto les permite estu¬ 
diar exclusivamente el efecto de algunas fuerzas, dentro de un contexto simplificado. Todos los 
modelos económicos utilizan estos supuestos ceteris paribus (en igualdad de condiciones). 

El uso del supuesto ceteris paribus plantea algunas dificultades para la comprobación em¬ 
pirica de los modelos económicos con datos del mundo reai. En otras ciencias, estos problemas 
podrian no ser tan graves porque es posible realizar experimentos controlados. Por ejemplo, un 
fisico que quiere comprobar un modelo de la fuerza de gravedad probablemente no lo haria de- 
jando caer objetos desde lo alto del Empire State. Si realizara asi los experimentos, éstos estarian 
sujetos a tantas fuerzas exógenas (corrientes de aire, parriculas suspendidas, cambios de tempe- 


2 Para un texto de nivel intermedio que incluye un amplio conjunto de aplicaciones del mundo reai, véase W. Nicholson. Microeconomics 
Theory and Its Application, 9a. ed. (Thompson/Southwestern, Mason, Ohio, 2004). 
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ratura, etc.) que no podria comprobar con precisión su teoria. Por el contrario, el fìsico rea- 
lizaria sus experimentos en un laboratorio, utilizando un vado parcial que le permita controlar o 
eliminar la mayor parte de las otras fuerzas. Asi, podria comprobar su teoria en un contexto sim- 
ple, sin tener que considerar todas las demàs fuerzas que, en el mundo reai, afectan la calda de 
los cuerpos. 

Salvo por algunas honrosas excepciones, los economistas no han podido realizar experimentos 
controlados para comprobar sus modelos. Por el contrario, cuando comprueban sus teorias, han 
tenido que recurrir a diversos métodos estadisticos para poder controlar las otras fuerzas. En prin¬ 
cipio, estos métodos estadisticos son tan vàlidos corno los de los experimentos controlados que 
usan otros cientificos, pero en la pràctica plantean toda una serie de delicadas cuestiones. Por elio, 
las limitaciones y el significado exacto del supuesto ceteris paribus en economia han sido objeto 
de mas controversias que en otras ciencias experimentales. 

Supuestos de la optimización 

Muchos modelos económicos parten del supuesto que los agentes económicos que son objeto 
de estudio persiguen una meta racionalmente. Antes, cuando hablamos del concepto de la em- 
presa que maximiza los beneficios, analizamos brevemente este supuesto. El ejemplo 1.1 mues- 
tra còrno podemos utilizar el modelo para plantear predicciones comprobables. Otros ejemplos 
que encontraremos en este libro incluyen a los consumidores que maximizan su propio bienes- 
tar (utilidad), a las empresas que minimizan costos y a los legisladores que buscan maximizar el 
bienestar publico. Si bien, corno demostraremos, todos estos supuestos pueden ser controver- 
tidos en cierto sentido, también todos son aceptados, en generai, corno un buen punto de parti- 
da para crear modelos económicos. Al parecer, la aceptación se debe a dos razones. La primera 
es que los supuestos de optimización son muy utiles para generar modelos precisos y resolubles. 
Esto se debe, principalmente, a que los modelos pueden estar fundados en diversas técnicas ma- 
temàticas idóneas para los problemas de optimización. En el capitulo 2 analizaremos muchas de 
estas técnicas y la lògica que las sustenta. La segunda razón de la popularidad de los modelos 
de optimización se debe a su aparente validez empirica. Como demuestran algunas secciones de 
nuestras ampliaciones, estos modelos parecen ser bastante buenos para explicar la realidad. En 
definitiva, los modelos de optimización han llegado a ocupar un lugar prominente en la teoria 
econòmica moderna. 



EJEMPLO 1.1 


Maximizaciòn de beneficios _ 

La hipótesis de la maximizaciòn de beneficios ofrece una buena ilustración de còrno utilizar los 
supuestos de la optimización para generar proposiciones, empiricamente comprobables, sobre el com- 
portamiento de la economia. Supongamos que una empresa puede vender todo el producto que 
quiera, a un predo de p por unidad y que el total de los costos de producción, C, depende de la canti- 
dad producida, q. En consecuencia los beneficios estàn determinados por: 

beneficios -n = pq- C(q). (1-1) 


Para maximizar los beneficios debemos determinar el valor de q que, en la ecuación 1.1, maximiza la 
expresión de las ganancias. Se trata de un sencillo problema de calarlo. La diferencia entre la ecuación 
1.1 y el contexto en el cual la derivada es igual a cero nos da la siguiente condición de primer orden 
para un maximo: 




= P~C'(q) = 0 o p — C'(q). 


( 1 . 2 ) 


En otras palabras, determinamos el nivel de producción que maximiza los beneficios (por decir 
q*) escogiendo un nivel de producción donde el predo es igual al costo marginai, es decir, el 
cambio en C para un cambio en q, que es C'(q). Con seguridad este resultado le es conocido gra- 
cias a su curso de introducción a la economia. Nótese que, en està derivación, tratamos el predo 
de la producción de la empresa corno una constante, porque la empresa es tomadora de precios. 
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La ecuación 1.2 sólo es la condición de primer orden para un màximo. Si tomamos en cuenta la 
condición de segundo orden, elio ayudarà a derivar una implicación comprobable de este mo- 
delo. La condición de segundo orden para un màximo es que en q* debemos tener que: 

= -C"(q) < 0 o C"(q*) > 0. (1.3) 

dq 

Es decir, el costo marginai es credente en q* para que éste sea un verdadero punto de beneficios 
màximos. 


Allora podemos utilizar nuestro modelo para “predecir” còrno reaccionarà la empresa ante un 
cambio de precio. Para elio, diferenciamos la ecuación 1.2 por cuanto se refiere al predo (p), su- 
poniendo que la empresa sigue escogiendo un nivel de maximización de los beneficios de q: 


d[p - C'(q*) = 0] 
dp 


1 - C"(q*) -j— = 0. 
ap 


(1.4) 


Al reordenar los términos un poco se obtendrà 


dq* 


dp 


1 

C"(q*) 


> 0 . 


(1.5) 


En este caso la desigualdad final vuelve a reflejar el hecho de que el costo marginai debe aumen¬ 
tar para que q* sea un verdadero màximo. Por tanto, ésta es una de las proposiciones compro- 
bables de la hipótesis de la maximización de beneficios: con todo lo demàs en igualdad, una 
empresa tomadora de precios seguramente responderà a un aumento del precio incrementando 
su producción. No obstante, si las empresas responden a los aumentos de precio reduciendo su 
producción, entonces algo anda mal en nuestro modelo. 


Aun cuando este modelo es muy sencillo, refleja la forma en que procederemos en gran parte de 
este libro. En especìfico, que el hecho de derivar la implicación primaria del modelo mediante el 
càlculo se limite a demostrar cuàl signo tendrà la derivada es un resultado que encontraremos 
muchas veces. 


Pregunta: En términos generales, ,;las implicaciones de este modelo còrno cambiarian si el precio 
que obtiene una empresa por su producción estuviera en función de la cantidad que vende? Es 
decir, ;cómo dindonarla el modelo si abandonàramos el supuesto de que es una tomadora de 
precios. 

-SS 


Diferencia entre positivismo y normativismo 

Una ùltima caracteristica de la mayor parte de los modelos económicos es que tratan de diferen- 
ciar, cuidadosamente, las cuestiones “positivas” de las “normativas”. Hasta aqul nos hemos ocu- 
pado fundamentalmente de las teorias económicas positivas. Estas teorias “cientlficas” toman la 
realidad corno objeto de estudio con la intención de explicar los fenómenos económicos obser- 
vados. La economia positiva intenta determinar còrno se asiqnan los recursos en una economia. 
Una aplicación algo distinta de la teoria econòmica es la normativa , la cual adopta una postura 
definida sobre lo que se deberia hacer. Bajo el tltulo de anàlisis normativo, los economistas 
pueden decir mucho sobre còrno se deberian asignar los recursos. Por ejemplo, un economista 
que realiza un anàlisis positivo podria investigar còrno se determinan los precios en el sector 
econòmico de la salud en Estados Unidos. El economista tal vez también quiera medir los cos- 
tos y los beneficios que entrarla asignar aun màs recursos a los servicios de salud. Sin embargo, 
cuando este economista afirma que se deberian asignar màs recursos a la salud , su anàlisis serà 
normativo. 

Algunos economistas consideran que el ùnico anàlisis econòmico correcto es el anàlisis posi¬ 
tivo. Partiendo de una analogia con las ciencias fisicas, afirman que la economia “cientlfica” sólo 
se deberia ocupar de describir (y posiblemente de predecir) los hechos económicos del mundo 
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reai. Considerali que adoptar posturas morales y que defender intereses particulares no es com- 
petencia de un economista, cuando actua corno tal. Sin embargo, otros economistas consideran 
que la aplicación estricta de la diferencia entre positivismo y normativismo no tiene lugar en las 
cuestiones económicas. Consideran que el estudio de la economia implica, necesariamente, las opi- 
niones personales de los investigadores sobre cuestiones de etica, moral y justicia. Segun estos 
economistas, en estas circunstancias, es inutil tratar de encontrar una “objetividad” cientifìca. 
No obstante està ambigiiedad, este libro adopta, fondamentalmente, una perspectiva positivista 
y deja la decisión de las cuestiones normativas en manos del lector. 

Desarrollo de la teorìa econòmica del valor 

La actividad econòmica ha sido un tema esencial en todas las sociedades, pero no es raro que, 
hasta hace relativamente poco, estas actividades no hayan sido estudiadas con detalle. Se conside- 
raba que los fenómenos económicos, en su mayor parte, eran un aspecto bàsico del comporta- 
miento humano que no tenia interés suficiente para merecer atención especial. Ciertamente, los 
individuos siempre han estudiado las actividades económicas con miras a obtener algùn tipo de 
ganancia personal. Los comerciantes romanos no eran ajenos a còrno obtener ganancias de sus 
transacciones. Empero, las investigaciones a fondo de la esencia bàsica de estas actividades no 
empezaron sino hasta el siglo XVIII . 3 Dado que este libro trata de la teoria econòmica tal y corno 
la conocemos en la actualidad, y no de la historia del pensamiento econòmico, nuestro anàlisis 
de la evolución de la teoria econòmica serà breve. Sólo se analizarà una parte del estudio de la 
economia en su contexto histórico: la teorici del valor. 

El pensamiento econòmico inicial 

No es extrano que la teoria del valor se ocupe de los determinantes del “valor” de un bien. El 
estudio de este tema es el corazón de la teoria microeconómica moderna y està estrechamente 
relacionado con el problema econòmico fondamental de la asignación de recursos escasos para 
fìnes alternativos. El punto de partida lògico es una definición del termino valor. Por desgracia, 
el significado de este termino no ha sido siempre el mismo a lo largo del desarrollo de este 
tema. 4 Hoy en dia consideramos que “valor” es sinònimo del “predo” de un bien. Sin embargo, 
los primeros filósofos-economistas marcaban una diferencia entre el predo de mercado de un 
bien y su valor. Asi pues, pensaban que el termino “valor” era sinònimo, en cierto sentido, de 
“importancia”, “esencialidad” o (a veces), “divinidad”. Puesto que “predo” y “valor” eran con- 
ceptos distintos, éstos podian diferir y, asi, la mayor parte de los primeros anàlisis económicos 
se centraron en estas divergencias. Por ejemplo, santo Tomàs de Aquino creia que el valor esta- 
ba determinado por obra de Dios. Por tanto, corno los precios eran fijados por los humanos, el 
predo de un bien podia no ser igual a su valor. Una persona acusada de fijar un predo superior 
al valor del bien era culpable de fijar un precio “injusto”. Por ejemplo, santo Tomàs pensaba 
que la tasa de interés “justa” era de cero. Todo prestamista que exigiera un pago por el uso del 
dinero estaba fijando un precio injusto y los jerarcas eclesiàsticos le podian someter a juicio, caso 
que ocurria con frecuencia. 

El surgimiento de la economìa moderna 

En la segunda parte del siglo XVIII, los filósofos empezaron a plantear las cuestiones económi¬ 
cas en forma màs “cientifica”. En generai, se considera que la publicación de La riqueza de las 
naeiones de Adam Smith (1723-1790), en 1776, marca el punto de partida de la economia 
moderna. En su amplia y exhaustiva obra, Smith estableció las bases del pensamiento, ordenado 
y sistemàtico, de las foerzas económicas. No obstante, Smith y sus sucesores inmediatos, corno 
David Ricardo (1772-1823), siguieron senalando la diferencia entre valor y precio. Por ejem¬ 
plo, Smith pensaba que el valor de un bien signifìcaba su “valor de uso”, mientras que su precio 
representaba su “valor de cambio”. La diferencia entre estos dos conceptos foe ilustrada con la 


3 Encontrarà un tratamiento detallado del pensamiento econòmico inicial en la obra clàsica de J. A. Schumpeter, History of Economie 
Analysis y Oxford University Press, Nueva York, 1954, parte II, capitulos 1, 2 y 3. 

4 Esto no es del todo cierto cuando existen “externalidades” y debemos marcar una diferencia entre el valor privado y el social (véase el 
capitalo 20). 
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famosa paradoja del agua y los diamantes. E1 agua, que evidentemente tiene un gran valor de 
uso, tiene escaso valor de cambio (un precio muy bajo); los diamantes tienen un escaso uso 
pràctico, pero un gran valor de cambio. La paradoja que intentaron resolver los primeros eco- 
nomistas se deriva de la observación que algunos artlculos muy utiles tienen precios muy bajos, 
mientras que otros que no son esenciales tienen precios muy altos. 

La teorìa del valor de cambio del trabajo 

Ni Smith ni Ricardo resolvieron nunca, de forma satisfactoria, la paradoja del agua y los dia¬ 
mantes. E1 debate del concepto del valor quedó en manos de los fìlósofos, mientras que los 
economistas dirigieron su atención a explicar los determinantes del valor de cambio (es decir, a 
explicar los precios relativos). Una posible explicación obvia es que el valor de cambio de los 
bienes està determinado por lo que cuesta producirlos. Los costos del trabajo son los que mas 
influyen en los costos de producción (al menos asì era en tiempos de Smith y Ricardo) y, por 
tanto, sólo habìa un corto paso para abrazar la teoria del valor del trabajo. Por ejemplo, 
parafraseando un ejemplo de Smith, si cazar un ciervo toma el doble de horas de trabajo que 
cazar un castor, entonces deberiamos intercambiar un ciervo por dos castores. En otras palabras, 
el predo del ciervo deberia ser el doble que el del castor. Asì, los diamantes son relativamente 
caros porque su producción exige una importante cantidad de trabajo. 

Los estudiantes que tienen un somero conocimiento de lo que ahora denominamos la ley de 
la oferta y la demanda , pensaràn que la explicación de Smith y Ricardo no està completa. ;Ellos 
no se daban cuenta de las repercusiones de la demanda en el precio? La respuesta a està pregunta 
es “sì” y “no” a la vez. Sì observaron que los precios aumentaban ràpidamente en unos periodos 
y disminuìan ràpidamente en otros, y atribuyeron estos cambios a variaciones de la demanda. 
Sin embargo, consideraban que estos cambios eran cuestiones anormales que sólo generaban 
una divergencia transitoria entre el precio de mercado y el valor del trabajo. Dado que en reali- 
dad no habìan desarrollado una teoria del valor de uso, tan sólo estaban dispuestos a asignar a la 
demanda un papel transitorio en la determinación de los precios relativos. Por el contrario, 
asumieron que los costos laborales de la producción determinaban los valores de cambio a lar¬ 
go plazo. 

La revolución marginalista 

Entre 1850 y 1880, los economistas empezaron a tornar cada vez màs conciencia de què, para 
construir una alternativa adecuada para la teoria del valor del trabajo, tendrìan que inventar una 
teoria del valor de uso. En la década de 1870, varios economistas descubrieron que la utilidad 
total de un bien no es la que determina su valor de cambio, sino que, màs bien, lo determina la 
utilidad de la ùltima unidad eonsnmida. Por ejemplo, no cabe duda que el agua es muy util y 
que es esencial para la vida. Sin embargo, corno el agua es relativamente abundante, consumir 
un vaso màs (ceteris paribus) tiene un valor relativamente bajo para la gente. Estos “marginalis- 
tas” redefinieron el concepto del valor de uso, haciendo a un lado la idea de utilidad generai y 
tornando una utilidad marginai o credente, o sea, la utilidad de una unidad adieional de un 
bien. El concepto de la demanda de una unidad adieional de producción contrapuesto al anàlisis 
de los costos de producción de Smith y Ricardo llevó a derivar un panorama completo de la de¬ 
terminación del predo. 5 

La sintesis marshalliana de la oferta y la demanda 

El economista inglés Alfred Marshall (1842-1924) presentò la definición màs clara de estos 
principios marginales en su obra Principles of Economics, publicada en 1890. Marshall demostró 
que la oferta y la demanda actuan simultàneamente para determinar el precio. El inglés sena- 
ló que, tal corno no podemos especificar cuàl de las dos hojas de un par de tijeras es la que 
corta, asì tampoco podemos decir que sólo la oferta o la demanda determinan el precio. La 


5 Ricardo habia dado antes un primer paso importante para el anàlisis marginai en su anàlisis de la renta. Decia en su teoria que, a medida 
que aumentara la producción de maiz se irian utilizando tierras de menor calidad y esto haria que aumentara el precio del maiz. En su ar- 
gumento, Ricardo reconocia implicitamente que el costo marginai (el costo de producir una unidad adieional) es el relevante para fìjar los 
precios. Observe que Ricardo mantuvo constantes, de forma implicita, los demàs factores de producción cuando analizó la productividad 
decreciente de la tierra; es decir, aplicó una versión del supuesto ceteris paribus. 
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FIGURA 1.1 


La curva marshalliana de oferta y demanda 


En su teoria, Marshall decia que la interacción de la oferta y la demanda determina el precio de equilibrio ( p* ) y la cantidad 
de equilibrio (q*) que sera intercambiada en el mercado. Concilila que no es posible afirmar que la oferta o la demanda 
solas determinali el precio y, por tanto, tampoco es posible afirmar que tan sólo los costos o la utilidad que obtienen los 
compradores determinai! el valor de cambio. 



figura 1.1 contiene la famosa intersección entre dos curvas, llamada el equilibrio marshalliano 
que ilustra este anàlisis. En el diagrama, el eje horizontal muestra la cantidad demandada de 
un bien en un periodo y el eje vertical muestra el precio. La curva DD representa la cantidad del 
bien demandado por periodo a cada uno de los precios posibles. La pendiente negativa de la 
curva refleja el principio marginalista que dice que a medida que la cantidad aumenta, la gente 
querrà pagar cada vez menos por la ùltima unidad adquirida. El valor de està ùltima unidad es 
el que determina el precio de todas las unidades adquiridas. La curva OO muestra còrno aumen- 
tan los costos de producción (marginales) a medida que se produce mas. Esto refleja el aumento 
del costo de producción de una unidad mas a medida que aumenta la producción total. En 
otras palabras, la pendiente positiva de la curva OO refleja costos marginales crecientes, al igual 
que la pendiente negativa de la curva DD refleja un valor marginai decreciente. Las dos curvas 
se cruzan en p *, q*. Este es un punto de equilibrio , o sea, tanto los compradores corno los ven- 
dedores estàn contentos con la cantidad intercambiada y con el precio del intercambio. Si una de 
las curvas se desplaza, el punto de equilibrio se desplazarà a otro punto. Asi, la interacción entre 
la oferta y la demanda determina simultàneamente el precio y la cantidad. 

Paradoja resuelta 

El modelo de Marshall resuelve la paradoja del agua y los diamantes. Los precios reflejan tanto 
el valor marginai que los demandantes otorgan a los bienes, corno los costos marginales de la 
producción de los mismos. Asi las cosas, no hay paradoja alguna. El agua tiene un precio bajo 
porque tiene tanto un bajo valor marginai corno un bajo costo marginai de producción. De otta 
parte, los diamantes tienen un precio alto porque tienen un alto valor marginai (porque la gente 
està dispuesta a pagar bastante por otro diamante màs) y un alto costo marginai de producción. 
Este modelo bàsico de la oferta y la demanda fùndamenta gran parte de los anàlisis que reali- 
zamos en este libro. 

Modelos de equilibrio generai 

El modelo marshalliano es un instrumento suinamente ùtil y versàtil, pero se trata de un modelo 
de un equilibrio parcial , porque sólo observa un mercado a la vez. En algunos casos, està es- 
trechez de observación ofrece sencillez para el anàlisis y respuestas valiosas. Sin embargo, en el 
caso de cuestiones màs amplias, una perspectiva tan estrecha puede impedir que descubramos 
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EJEMPLO 1.2 


Equilibrio entre oferta y demanda _ 

Las representaciones gràficas son adecuadas para algunos fines, pero los economistas suelen uti¬ 
lizar representaciones algebraicas de sus modelos, tanto para clarificar sus argumentos, corno para 
hacerlos mas precisos. Como un primer ejemplo dementai, suponga que queremos estudiar el 
mercado del cacahuate y que, partiendo del analisis estadistico de datos históricos, concluimos 
que la cantidad de cacahuate demandada cada semana (q, medida en toneladas) depende del pre¬ 
do del cacahuate (p, medido en dólares por tonelada) segun la ecuación 

cantidad demandada = q D = 1000 - 100/». (1.6) 

Dado que la ecuación para q D incluye una sola variable independiente p, implìcitamente mante- 
nemos constantes todos los demàs factores que podrian afectar la demanda de cacahuate. La 
ecuación 1.6 indica que, estando lo demàs en igualdad de condiciones, a un predo de $5 por to¬ 
nelada, la gente demandarà 500 toneladas de cacahuate, mientras que, a un predo de $4 por tone¬ 
lada, la gente demandarà 600 toneladas. El coeficiente negativo de p en la ecuación 1.6 refleja el 
principio marginalista de que un precio màs bajo provocarà que la gente compre màs cacahuate. 

Para completar este sencillo modelo de los precios, suponga que la cantidad ofrecida de cacahua¬ 
te también depende del precio: 

cantidad ofrecida = q s = -125 + 125 p. (1.7) 

Aquì, el coeficiente positivo del precio también refleja el principio marginai de que un mayor pre¬ 
cio provocarà un incremento de la oferta, fondamentalmente porque, corno vimos en el ejemplo 
1.1, éste permite a la empresa contraer mayores costos marginales de producción sin sufrir perdi - 
das con las unidades adicionales producidas. 

Determinación del precio de equilibrio. Las ecuaciones 1.6 y 1.7 reflejan, por tanto, nuestro 
modelo de determinación del precio en el mercado del cacahuate. Podemos determinar el precio 
de equilibrio haciendo que la cantidad demandada sea igual a la cantidad ofrecida: 

= #s (1*8) 

o 

1000-100^ = -125 + 125^ (1.9) 

o 

225^=1125 (1.10) 

por tanto, 

P* = 5. (1.H) 

Este mercado estarà en equilibrio a un precio de $5 por tonelada, es decir, a este precio, la gente 
querrà comprar 500 toneladas, que es exactamente la cantidad que querràn ofrecer los produc- 
tores de cacahuate. La figura 1.2 muestra este equilibrio, gràficamente, con la intersección de D 

y o. 

Un modelo màs generai. A efecto de ilustrar còrno podriamos utilizar este modelo de oferta-de- 
manda, adoptemos una notación màs generai. Supongamos ahora que las funciones de oferta y 
demanda estàn dadas por 

q D =a + bp y q s =c+dp (1.12) 


(i continua) 
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EJEMPLO 1.2 CONTINUACIÓN 


donde a y e son constantes que podemos utilizar para modificar las curvas de oferta y de deman¬ 
da, respectivamente, y donde b (<0) y d (>0) representan la reacción que tienen ante los precios 
aquellos que ofrecen y aquellos que demandan. En este mercado, el equilibrio requiere que 


iÌD ~ Qs 


O 


a + bp= c+ dp 

Por tanto, el predo de equilibrio està dado por 6 


(1.13) 


P* = 


a - c 
d - b 


(1.14) 


Nótese que, en nuestro ejemplo anterior, a = 1000, b = -100, e = -125 y d- 125, por tanto 


1000 + 125 _ 1125 
125 + 100 ” 225 


(1.15) 


Sin embargo, con està formulación mas generai, podemos plantear interrogantes respecto a los 
cambios que registrarla el predo de equilibrio si la curva de oferta o la de demanda variaran. Por 
ejemplo, la diferenciación de la ecuación 1.14 demuestra que 


y 


dp* 

da 

dp* 

de 


1 

d - b 


> 0 


-1 

d - b 


< 0 


(1.16) 


Es decir, un incremento de la demanda (un incremento de a) incrementa el predo de equilibrio, 
mientras que un incremento de la oferta (un incremento de e) disminuye el predo. Esto es pre¬ 
cisamente lo que mostrarla el anàlisis gràfico de las curvas de oferta y de demanda. Por ejemplo, 
la figura 1.2 muestra que cuando un termino constante, a, de la ecuación de demanda aumenta 
a 1450, el predo de equilibrio aumenta a p* = 7 [=(1450 + 125)/225]. 

Pregunta: < Còrno podria usted utilizar la ecuación 1.16 para “predecir” de qué modo cada uni- 
dad de incremento de la constante a afecta a p*ì ; Està ecuación predice correctamente el incre¬ 
mento de p* cuando la constante a sube de 1000 a 1450? 

-R5 


importantes relaciones entre los mercados. Si queremos responder a estas cuestiones màs gene- 
rales, entonces necesitamos un modelo del conjunto de la economia que refleje adecuadamente 
las relaciones entre diversos mercados y agentes económicos. El economista francés Leon Walras 
(1831-1910), partiendo de una larga tradición europea en este tipo de anàlisis, estableció las ba- 
ses de las investigaciones modernas para estas cuestiones genéricas. Su metodo de representar la 
economia mediante un gran nùmero de ecuaciones simultàneas es fundamental para compren¬ 
der las relaciones impllcitas en el anàlisis del equilibrio generai. Walras se dio cuenta de que no 
podemos hablar de un ùnico mercado aislado y de que es necesario un modelo que permita 
seguir los efectos que el cambio en un mercado produce en otros mercados. 


6 La ecuación 1.14 a veces se conoce corno la “forma reducida” del modelo estructural de oferta-demanda de las ecuaciones 1.12 y 1.13. 
Demuestra que el valor de equilibrio de la variable endògena p al final de cuentas, depende exclusivamente de los factores exógenos del 
modelo {a y c) y de los paràmetros del comportamiento by d. Podemos calcular una ecuación similar para la cantidad de equilibrio. 
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FIGURA 1.2 


Cambio del equilibrio entre oferta y demanda 


E1 equilibrio inicial entre oferta y demanda està ilustrado por la intersección de Dy O ( p* = 5, q* = 500). Cuando la de¬ 
manda se desplaza a qjy = 1450 - 100/? (que se muestra corno 17), e 1 equilibrio se desplaza a p* = 7, q* —7 50. 


Predo 

<$) 



0 500 750 1000 1450 Cantidad 

por periodo 
(en toneladas) 


Por ejemplo, supongamos que aumenta la demanda de cacahuate y que elio provoca que au- 
mente su predo. E1 anàlisis marshalliano buscarla comprender el tamano de este incremento ob- 
servando las condiciones de la oferta y la demanda en el mercado del cacahuate. El anàlisis del 
equilibrio generai no sólo observaria ese mercado, sino también sus repercusiones en otros mer- 
cados. El incremento en el predo del cacahuate incrementarla los costos para los fabricantes de 
mantequilla de cacahuate y elio, a su vez, afectarla la curva de oferta de mantequilla de cacahua¬ 
te. Asimismo, el incremento en el predo del cacahuate podrla implicar un aumento del predo 
de la tierra para los agricultores que cultivan cacahuate y elio afectarla las curvas de demanda de 
todos los productos que adquieren. Las curvas de demanda de automóviles, muebles y viajes al 
extranjero se desplazarlan hacia filerà, y eso podrla generar ingresos adicionales para los pro- 
veedores de estos productos. Por tanto, los efectos del incremento inicial de la demanda de ca¬ 
cahuate terminarlan propagàndose por toda la economia. El anàlisis del equilibrio generai 
intenta desarrollar modelos que permiten analizar estos efectos en un contexto simplifìcado. La 
parte 4 de este libro describe varios modelos de este tipo. 

La frontera de posibilidades de producción 

Aqul se presentan brevemente algunos modelos de equilibrio generai utilizando otta gràfica que 
usted seguramente recordarà de sus cursos de introducción a la economia: la frontera de posi¬ 
bilidades de producción. Està gràfica muestra las diversas cantidades de dos bienes que una 
economia puede producir, utilizando sus recursos disponibles, durante un periodo determinado 
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(por ejemplo, una semana). Dado que la frontera de posibilidades de producción muestra dos 
bienes, en vez de uno solo corno en el modelo de Marshall, lo utilizamos corno fondamento de 
los modelos de equilibrio generai. 

La figura 1.3 muestra la frontera de posibilidades de producción de dos bienes: alimentos y 
ropa. La gràfica ilustra la oferta de estos bienes mostrando las combinaciones que podriamos 
producir con los recursos de està economia. Por ejemplo, podriamos producir 10 kilos de ali¬ 
mentos y 3 unidades de ropa, o 4 kilos de alimentos y 12 unidades de ropa. También podria¬ 
mos producir muchas otras combinaciones de alimentos y ropa. La frontera de posibilidades de 
producción las muestra todas. No podemos producir las combinaciones de alimentos y ropa que 
quedan foera de la frontera porque no hay suficientes recursos disponibles. La frontera de posi¬ 
bilidades de producción nos recuerda el hecho econòmico bàsico de que los recursos son esca- 
sos, es decir, que no hay recursos disponibles suficientes para producir toda la cantidad que 
querriamos de cada bien. 

Està escasez significa que debemos elegir cuànto queremos producir de cada bien. La figura 1.3 
deja claro que cada elección tiene sus costos. Por ejemplo, si està economia produce 10 kilos de 
alimentos y 3 unidades de ropa en el punto A, la producción de una unidad màs de ropa 
“costaria” V kilo de alimentos, es decir, el incremento de una unidad en la producción de ropa im¬ 
plica que la producción de alimentos tendila que bajar V kilo. Asl, el costo de oportunidad de una 
unidad de ropa en el punto A es Vi kilo de alimentos. De otta parte, si la economia produce inicial- 


FIGURA 1.3 


La frontera de posibilidades de producción 


La frontera de posibilidades de producción muestra las distintas combinaciones de dos bienes que podemos producir con 
una cantidad determinada de recursos escasos. También muestra el costo de oportunidad de producir màs cantidad de un 
bien corno la cantidad del otro bien que, en consecuencia, no podemos producir. Si comparamos los puntos A y B po- 
dremos ver el costo de oportunidad de dos niveles distintos de producción de ropa. 


Cantidad 
de alimentos 
por semana 



ropa por 
semana 
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mente 4 kilos de alimentos y 12 unidades de ropa en el punto B la producción de 1 unidad mas 
de ropa costarla 2 kilos de alimentos. El costo de oportunidad de 1 unidad mas de ropa en el pun¬ 
to B que en el punto A, tanto las ideas de Ricardo corno las de Marshall sobre los costos adicio- 
nales crecientes sugieren que el costo de oportunidad de 1 unidad adicional de ropa sera mayor en 
el punto B que en el punto A. Este efecto es precisamente lo que muestra la figura 1.3. 

La frontera de posibilidades de producción ofrece dos resultados del equilibrio generai que 
no son evidentes en el modelo de oferta y demanda de Marshall de un solo mercado. El primer 
resultado que muestra la gràfica es que la producción de mas unidades de un bien implica pro- 
ducir menos unidades de otro bien porque los recursos son escasos. Los economistas suelen uti¬ 
lizar (jquizà con demasiada frecuencia!) la expresión “nada es gratis en la vida” para explicar 
que toda acción econòmica tiene costos de oportunidad. El segundo resultado que muestra la 
frontera de posibilidades de producción es que estos costos de oportunidad dependen de 
cuànto se produzca de cada bien. La frontera es corno una curva de oferta de dos bienes: mues¬ 
tra el costo de oportunidad de producir mas cantidad de un bien corno la reducción de la canti- 
dad que se produce del otro bien. La frontera de posibilidades de producción es, por tanto, un 
instrumento particularmente util para estudiar varios mercados al mismo riempo. 



EJEMPLO 1.3 


Una frontera de posibilidades de producción _ 

Suponga que la frontera de posibilidades de producción de dos bienes (x y y) està dada por 

2x 2 + y 2 = 225. (1.17) 

Una gràfica de està frontera de posibilidades de producción tendria la forma de la cuarta parte de 
una elipse y se asemejaria a la frontera que muestra la figura 1.3. Algunos puntos de la frontera 

incluyen (.v= i/ll2.5 = 10.6, y = 0), ( x= 10, y= 5), (x= 5, y= ~Jl75 = 13.2) y (x = 0, y= 15). 
Hay infinitos puntos màs que satisfacen la ecuación 1.17. Para determinar la pendiente de la 
frontera en un punto cualquiera, podemos resolver la ecuación para y, 

y = V225 - 2x 2 (1.18) 

y después diferenciar para obtener 

^ = ì(225-2* J r 1 '' 2 - ( _4*) 
ax 2 

2 y y 

De aquì que, para x = 10, y — 5, la pendiente sea -2(10)/5 = -4, y el costo de oportunidad de 
producir una unidad màs de x sea una reducción en y de 4 unidades de producción. Para x = 5, 

y = Vl75, el costo de oportunidad de x es -2(5)/ xjl7S = -0.76, es decir, cuando producimos 
menos de x el costo de oportunidad es menos en términos de la cantidad de unidades de y que 
debemos sacrificar para poder producir 1 unidad màs de x. En muchas partes de este libro calcu- 
laremos las pendientes de està misma manera a efecto de ilustrar los intercambios inherentes a 
todos los problemas económicos. 

Pregunta: Utilice su calculadora y la ecuación 1.18 para demostrar que la pendiente de està fun- 
ción es, en efecto, aproximadamente igual a -4 en el punto (x = 10, y = 5). Es decir, calcule la 
cantidad de y que podemos producir si x— 9.99 o si x= 10.01. ;Por qué su calculadora sólo le 
permite calcular un valor aproximado de la pendiente exacta en el punto (x— 10, y = 5)? 
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Economìa del bienestar 

Ademàs de su aplicación para analizar cuestiones positivas sobre el funcionamiento de la 
economìa, también podemos utilizar los instrumentos del anàlisis del equilibrio generai para es- 
tudiar cuestiones normativas sobre las propiedades de bienestar de diversas soluciones económi- 
cas. Si bien estas cuestiones fueron un punto de enfoque importante de los grandes economistas 
de los siglos XVIII y XIX (Smith, Ricardo, Marx, Marshall, etc.), los avances mas significativos en 
su estudio tal vez hayan sido los realizados por el economista britànico Francis Y. Edgeworth 
(1848-1926) y por el economista italiano Wilfredo Pareto (1848-1923) en los primeros anos 
del siglo XX. Estos economistas ayudaron a proporcionar una definición precisa del concepto de 
“eficiencia econòmica” y a demostrar las condiciones necesarias para que los mercados puedan 
alcanzar esa meta. Al clarificar la relación entre la asignación de recursos y la determinación de 
sus precios, respaldaron de alguna manera la idea que enunciara Adam Smith originalmente, la 
cual dice que los mercados que funcionan correctamente tienen una “mano invisible” que 
ayuda a asignar los recursos con eficiencia. Secciones posteriores de este libro abordan algunas 
cuestiones del bienestar. 

Avances modernos 

Las investigaciones en el campo de la economìa aumentaron con rapidez después de la Segun- 
da Guerra Mundial. Uno de los principales objetivos de este libro es resumir gran parte de esas 
investigaciones. Lustrando còrno los economistas han tratado de crear modelos que expliquen 
aspectos, cada vez mas complejos, del comportamiento econòmico, este libro pretende colo- 
carie en una posición que le permita reconocer con mayor facilidad las interrogantes que aun no 
han encontrado respuesta. 

Fundamentos matemàticos de los modelos económicos 

Uno de los principales avances de la teorìa microeconómica después de la guerra fue que se 
aclararon y formalizaron los supuestos bàsicos acerca de los individuos y las empresas. Un hito 
importante en este avance fue la publicación, en 1947, de los Fundamentos del anàlisis econò¬ 
mico de Paul Samuelson, donde el autor (el primer estadounidense que recibió el Premio Nòbel 
en Economìa) planteó una serie de modelos del comportamiento de optimización. 7 Samuelson 
demostró la importancia que tiene fundar los modelos del comportamiento en postulados 
matemàticos bien especifìcados, de modo que permitan aplicar las distintas técnicas de opti¬ 
mización de las matemàticas. El peso de este planteamiento hizo patente que las matemàticas 
habìan pasado a formar parte integrai de la economìa moderna. En el capìtulo 2 de este libro 
revisaremos algunas de las técnicas matemàticas utilizadas con mayor frecuencia. 

Nuevos instrumentos para el estudio de los mercados 

Otra caracterìstica incorporada en este libro es la presentación de una serie de instrumentos nue¬ 
vos para explicar el equilibrio en el mercado. Estos incluyen técnicas para describir la fijación de 
precios en un solo mercado, asì corno modelos cada vez màs sofìsticados sobre los precios mo- 
nopólicos o los modelos de la teorìa de juegos, con sus relaciones estratégicas entre las empresas 
que las utilizan. También incluyen instrumentos de equilibrio generai para analizar las relaciones 
entre muchos mercados simultàneamente. Como veremos, todas estas nuevas técnicas sirven 
para brindar una descripción màs completa y realista del funcionamiento de los mercados. 

La economìa de la incertidumbre y la información 

Un adelanto teòrico fundamental registrado en el periodo de la posguerra fue la incorporación 
de la incertidumbre y de la información imperfecta a los modelos económicos. Algunos de los 
supuestos bàsicos utilizados para analizar el comportamiento en situaciones de incertidumbre 
fueron planteados inicialmente en la década de 1940 en relación con la teorìa de juegos. Avan¬ 
ces posteriores demostraron que estas ideas se podìan utilizar para explicar por qué los indivi¬ 
duos tienden a no querer riesgos y còrno recopilarìan información para reducir la incertidumbre 


7 Paul A. Samuelson. Foundations of Economie Analysis, Harvard University Press, Cambridge, MA, 1947. 
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que afrontan. En este libro, los problemas de la incertidumbre y de la información a menudo 
forman parte del anàlisis. 

Computadoras y anàlisis empirico 

Cabe mencionar un ùltimo aspecto del avance de la microeconomla después de la guerra: el cre¬ 
dente uso de las computadoras para analizar datos económicos. A medida que las tecnologias 
informàticas han permitido manejar mayores cantidades de información y realizar complejas ma- 
nipulaciones matemàticas, la capacidad de los economistas para comprobar sus teorias ha mejo- 
rado enormemente. Mientras que las generaciones anteriores se debìan contentar con cuadros o 
anàlisis gràficos rudimentarios de los datos del mundo reai, los economistas de hoy disponen de 
una amplia variedad de técnicas sofisticadas y de muchos datos microeconómicos que les sirven 
para comprobar debidamente sus modelos. El objeto y el alcance de este libro no incluyen el 
anàlisis de estas técnicas ni de algunas de sus limitaciones, pero las secciones de las ampliaciones 
al final de la mayor parte de los capitulos le seràn de utilidad para comenzar a leer sobre algunas 
de estas aplicaciones. 


r 

RESUMEN 


Este capìtulo ha presentado algunos antecedentes de la forma en q uè los economistas abor- 


dan el estudio de la asignación de recursos. Gracias a su curso de introducción a la economìa, 
gran parte del material explicado aquì seguramente le resultarà familiar. En muchos sentidos, el 
estudio de la economìa representa la adquisición de instrumentos cada vez màs sofisticados para 
abordar los mismos problemas bàsicos. El objetivo de este libro (y, de hecho, de casi todos los 
libros de economìa para nivel superior) es ofrecerle màs instrumentos de este tipo. Como punto 
de partida, este capìtulo le ha recordado los siguientes puntosi 

• La economìa es el estudio de còrno asignamos los recursos escasos entre usos al terna tivos. 
Los economistas tratan de crear modelos sencillos que les ayuden a comprender ese pro¬ 
ceso. Muchos de estos modelos estàn fundados en las matemàticas, porque éstas ofrecen 
un medio ràpido para plantear los modelos y analizar sus consecuencias. 

• El modelo econòmico utilizado con mayor frecuencia es el de la oferta y la demanda que 
desarrollara en su totalidad, por primera vez, Alfred Marshall a finales del siglo XIX. Este 
modelo muestra còrno podemos utilizar los precios observados para representar un equi¬ 
librio entre los costos de producción que contraen las empresas y la disposición de los de- 
mandantes a pagar esos costos. 

• El modelo de equilibrio de Marshall sólo es “parcial”, es decir, sólo observa un mercado 
cada vez. Para ver muchos mercados al mismo tiempo tenemos que desarrollar un amplio 
conjunto de instrumentos de equilibrio generai. 

• La comprobación de la validez de un modelo econòmico es, tal vez, la tarea màs difìcil 
que deben afrontar los economistas. En ocasiones, podemos evaluar la validez del modelo 
preguntàndonos si està fundado en supuestos “razonables”. Sin embargo, lo màs fre- 
cuente es que evaluemos los modelos en función de qué tan bien explican los hechos 
económicos del mundo reai. 


r 
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Friedman, Milton. “The Methodology of Positive Economics”, en Essays in Positive Eeonomies, 
pp. 3-43. Chicago: University of Chicago Press, 1953. 

El planteamiento basico de la visión positivista de Friedman. 

Harrod, Roy F. “Scope and Method in Economics”, Economie Journal 48 (1938), pp. 383-412. 
Planteamiento clàsico del papel que deben desempeiiar los modelos eeonómicos. 

Hausman, David M. y Michael S. McPherson. “Taking Ethics Seriously: Economics and Con- 
temporary Moral Philosophy”, Journal of Economie Literature, junio de 1993, pp. 671-731. 
Un armamento sòlido a favor de que los economistas aborden cuestiones éticas, tanto porqne la ètica podria 
influir en el comportamiento de los agentes eeonómicos, conio porque los principios morales senati necesarios 
para determinar la importancia de los resultados de la economia positiva. 

McCloslcey, Donald N. IfYou’re So Smart: The Narrative of Economie Expertise, Chicago: Uni¬ 
versity of Chicago Press, 1990. 

McCloskey explica su posición, la cual afirma que la persuasión econòmica depende de la retòrica tanto 
corno de la ciencia. Encontrarà un intercambio interesante sobre este tema en los articulos contenidos en el 
nùmero de junio de 1995 de The Journal of Economie Literature. 


Fuentes primarias sobre la historia de la economìa 

Edgeworth, F. Y. Mathematical Psychics, Kegan Paul, Londres, 1881. 

Primeras investigaciones sobre la economia del bienestar, inclusive nociones rudimentarias sobre la eficien- 
cia econòmica y la curva de contrato. 

Marshall, A. Principles of Economics, 8a. ed., Macmillan & Co., Londres, 1920. 

Resumen completo de la posición neoclàsica. Texto que goza de popularidad desde hace muchos anos. 
Apéndiee matemàtico muy detallado. 

Marx, K. Capital, Modern Library, Nueva York, 1906. 

Explicación completa de la teoria del valor del trabajo. El planteamiento del “problema de la transforma- 
ción” es un inicio (tal vez fallido) del andlisis del equilibrio generai. Contiene criticas fundamentales de la 
institueión de la propiedad privada. 

Ricardo, D. Principles of Politicai Economy and Taxation, J. M. Dent & Sons, Londres, 1911. 
Obra verdaderamente analitica y bien hilvanada. Pionera en desarrollar un andlisis detenido de cues¬ 
tiones relacionadas con las politicas, especialmente las relativas al intercambio. Explica las primeras no¬ 
ciones bàsicas del marginalismo. 

Smith, A. The Wealth ofNations, Modern Library, Nueva York, 1937. 

El primer clàsico de la economia. Muy largo y detallado, pero Smith fue el primero en hablar pràctica- 
mente de todos los temas eeonómicos. Està edición tiene ùtiles acotaciones al margen. 

Walras, L. Elements of Pure Economics, traducción de W. Jaffé, Richard D. Irwin, Homewood, 
IL, 1954. 

El inicio de la teoria del equilibrio generai. Muy difìcil de leer. 


Fuentes secundarias sobre la historia de la economìa 

Backhouse, Roger E. The Ordinary Business of Life: The Elistory of Economics from thè Ancient 
World to thè 21st Century, Princeton University Press, Princeton, NJ, 2002. 

Historia iconoclasta, bastante buena citando habla de las primeras ideas económicas, pero tiene algunas 
lagunas por cuanto se refiere a usos recientes de las matemàticas y la econometria. 

Blaug, Mark. Economie Theory in Retrospect, 5a. ed., Cambridge University Press, Cambridge, 
1997. 

Resumen verdaderamente completo en torno a cuestiones analiticas. Cada capitulo contiene magnificas 
“Guias para los lectores” que refieren a los clàsieos. 
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Heilbroner, Robert L. The Worldly Philosophers, 7a. ed., Simon and Schuster, Nueva York, 1999. 
Fascinantes biogmfias, agradables de leer, de los economistas mas importantes. El capitalo sobre los socialis- 
tas utópicos y el relativo a Thorstein Veblen especialmente recomendables. 

Keynes, John M. Essays in Biography, W.W. Norton, Nueva York, 1963. 

Ensayos sobre muchos personajes famosos (Lloyd George, Winston Churchill, Leon Trotsky) y varios econo¬ 
mistas (Malthus, Marshall, Edgeworth, F. P. Ramsey y Jevons). Demuestra lasgrandes dotes de escritor de 
Keynes. 

Schumpeter, J. A. History of Economie Analysis, Oxford University Press, Nueva York, 1954. 

Trato enciclopèdico. Cubre a todos los economistas famosos y a otros no tan famosos. También résumé breve¬ 
mente los avances concurrentes en otras ramas de las eiencias sociales. 
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Capitalo 2 

LAS MATEMÀTICAS DE LA OPTIMIZACIÓN 


Muchos modelos cconómicospcirten del supuesto que un agente quiete determinar el valor óptimo de una 
función. En el caso de los consumidores, esa función mide la utilidad que éstos obticnen de sus compras y, 
en el de las empresas, mide lasganancias de éstas. Sin embargo, en ambos casos, las cuestiones matemdticas 
formales de la solución son muy similares. En este capitalo se analizaràn las matemdticas que son comunes 
a todo este tipo de problemas. Para aquellos que estén familiarizados con el cdlculo multivariable, este capi- 
tulo servirà de repaso. Para aquellos que sólo estén familiarizados con algunos conceptos del cdlculo basico, 
este capitalo Ics proporcionard las bases necesarias para comenzar a analizar el cdlculo aplicado a la cons- 
trucción de modelos microeconómicos. En generai, el capitalo pretende ofrecer una referencia que pucde 
resultar muy titil a medida que sepresenten estos conceptos matemdticos a lo largo del libro. 




Maximización de una función con una variable 


Vamos a comenzar con un ejemplo sencillo. Supóngase que el administrador de una empresa 
quiere maximizar 1 las ganancias que obtendrà de la venta de un bien determinado. Supóngase 
también que las ganancias (n) que obtenga dependeràn exclusivamente de la cantidad (q) que 
venda de ese bien. Matemàticamente, 

n=f(q). ( 2 . 1 ) 


La figura 2.1 muestra una posible relación entre 7t y q. Es evidente que, para obtener la ganancia 
màxima, el administrador debe producir q *, con lo cual obtendrà 7t* ganancias. Si se tuviera una 
gràfica corno la de la figura 2.1, pensariamos que es posible resolver este problema con sólo uti¬ 
lizar una regia para medir. 


Sin embargo, supóngase que (corno, de hecho, seria màs probable) el administrador no tiene 
una descripción tan precisa del mercado. Por tanto, intentarà variar q para ver dónde pue- 
de obtener la ganancia màxima. Por ejemplo, si se parte de la ganancia q { , las ganancias de las 
ventas serian Jtj. A continuación, el administrador probaria la producción q 2 , y veria que las ga¬ 
nancias han aumentado a n 2 . La noción que dieta el sentido comun, que indica que las ganan¬ 
cias han aumentado debido al incremento de q quedaria expresada de manera formai corno 


Jt2 — iti 

qi - qi 


> 0 


o 


Aji 
A q 


> 0 , 


( 2 . 2 ) 


donde se utiliza el sìmbolo A para indicar “la variación de” n o q. Siempre que An/Aq sea posi¬ 
tivo, las ganancias iràn en aumento y el administrador seguirà incrementando la produción. Sin 


1 En este capitulo, por lo generai, estudiaremos problemas de maximización. Para estudiar problemas de minimización tendriamos que 
adoptar un enfoque pràcticamente igual, toda vez que la maximización de f(x) es equivalente a la minimización de -f(x). 
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FIGURA 2.1 


Relación hipotética entre la cantidad producida y las ganancias 


Si un administrador quiere alcanzar el nivel de producción que maximiza las ganancias, tendila que producir, q*. Nótese 
que en q *, dn/dq = 0. 



embargo, en el caso de incrementos de la producción que se ubiquen a la derecha de q*, An/Aq 
sera negativo, y el administrador sabrà que estaria cometiendo un error si sigue expandiendo q. 


Derivadas 


Usted sabe que el limite de An/Aq para variaciones muy pequenas de q se llama derivada de la 
función, n = f(q), y se escribe corno dn/dq o df/dq o f'(q). Mas formalmente, la derivada de 
una función n=f(q) en el punto q 1 se define corno 


dn 

dq 


di 

dq 


= lini 

*-> o 


/(gl +h)- f(q J 

h 


(2.3) 


Observe que el valor de este cociente depende claramente del punto q 1 que se elija. 


Valor de la derivada en un punto 

Aqui, es preciso mencionar una convención sobre notaciones: a veces es pertinente mostrar de 
manera explicita el punto en el cual se calcularà el valor de la derivada. Por ejemplo, el valor 
de la derivada en el punto q= q Y se escribiria 


di r 


dq 


q = qi 


(2.4) 


En otras ocasiones, nos interesa el valor de dn/dq para todos los valores posibles de q, y en- 
tonces no se menciona de manera explicita ningun punto concreto para el calculo de la de¬ 
rivada. 


En el ejemplo de la figura 2.1, 


mientras que 



2i 


> o, 



< 0. 
2s 


;Cual es el valor de dn/dq en q*> Deberia ser igual a cero, porque los valores de q inferiores a 
q* tienen un valor positivo y los superiores a q* tienen un valor negativo. La derivada es la pen- 
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diente de la curva en cuestión; es decir, està pendiente es positiva a la izquierda de q* y negativa 
a la derecha de q*. En el punto f*, la pendiente de f(q) es 0. 


Condición de primer orden para el màximo 

Este resultado es bastante generai. Para que la dindòn de una variable alcance su valor màximo 
en un punto, la derivada en ese punto (si existe) debe ser cero. De aqui que, si un administrador 
pudiera estimar la función/^) con alguna suerte de datos reales, entonces, en teoria, podria en- 
contrar el punto donde df/dq = 0. En este punto óptimo (por decir q*), se cumpliria que 




(2.5) 


Condiciones de segundo orden 

Sin embargo, la aplicación ingenua de està sola regia podria engariar a un administrador poco 
experimentado. Por ejemplo, supóngase que la dindòn de las ganancias tiene una de las formas 
que presentan la dgura 2.2a o 2.2b. Si la dindòn de las ganancias es la que muestra la dgura 
2.2a, entonces el administrador, al producir donde dn/dq = 0, elegiria el punto q*. Este punto, 
de hecho, le proporcionarà un minimo, y no un màximo de ganancias. De otra parte, si la din¬ 
dòn de las ganancias es la que muestra la dgura 2.2b, entonces el administrador elegiria el 
punto q *, que, si bien le odece una ganancia superior a la de cualquier nivel de producción infe- 
rior a qf n sin duda es inferior a cualquier producción superior a q*. Estas situaciones indicali el 
hecho matemàtico de que dn/dq = 0 es una condición necesaria para alcanzar un màximo, pero 
no es una condición suficiente. Para asegurarnos de que el punto elegido es, en efecto, un punto 
màximo, es preciso imponer una segunda condición. 


Dos funciones de ganancias que ofrecen resultados enganosos si sólo 
se aplica la regia de la primera derivada 

En a) la aplicación de la regia de la primera derivada llevaria a elegir la cantidad q*. Este punto es, de hecho, un punto de 
ganancias mmimas. De otra parte, en b), el nivel de producción q* seria el recomendado por la regia de la primera deri¬ 
vada, pero este punto es inferior a todas las producciones superiores a q*. Esto demuestra gràficamente que encontrar un 
punto donde la derivada sea igual a cero es una condición necesaria, pero no suficiente, para que una función alcance su 
valor màximo. 


FIGURA 2.2 
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La intuición indica que està condición adicional es evidente: la ganancia disponible si produci - 
mos un poco mas o un poco menos que q* debe ser menor que la que se obtendria con q*. Si no 
filerà asì, entonces el gerente podria buscar un nivel de producción mejor que q*. Matemàtica- 
mente, esto significa que dn/dq debe ser mayor que cero cuando q < q* y debe ser menor que 0 
cuando q> q*. Por tanto, en q*, dn/dq sera decreciente. Otta forma de decir lo mismo es q uè 
la derivada de dn/dq debe ser negativa en q*. 


Segundas derivadas 

Se dice que la derivada de una derivada es la sejjunda derivada y se escribe asì: 


d 2 n d 2 f 



o /"(«). 


Por tanto, la condición adicional para que q* represente un màximo (locai) es 



( 2 . 6 ) 


donde la notación nos recuerda, de nueva cuenta, que se debe calcular està segunda derivada 
para el punto q*. 

De aquì que, aun cuando la ecuación 2.5 ( dn/dq = 0) es una condición necesaria para alcan- 
zar el màximo, se debe combinar con la ecuación 2.6 (d 2 n/dq 2 < 0) para asegurarnos de que el 
punto es un màximo locai de la función. Las ecuaciones 2.5 y 2.6 juntas son, por tanto, condi- 
ciones suficientes para alcanzar este màximo. Por supuesto que es posible que, mediante una se¬ 
rie de pruebas y errores, el administrador sea capaz de optar por q* empleando información del 
mercado en vez de un razonamiento matemàtico (recuerde la analogìa de Friedman acerca del ju- 
gador de billar). En este libro nos ocuparemos menos de còrno se encuentra el punto y màs de 
sus propiedades y de còrno cambia cuando varìan las condiciones. El anàlisis matemàtico serà 
de gran utilidad para responder a estas preguntas. 


Reglas para el càlculo de derivadas 

A continuación se presentan algunas reglas para calcular derivadas. Se utilizaràn en muchas 
partes de este libro. 

1. Si b es constante, entonces 


2. Si b es constante, entonces 


3. Si b es constante, entonces 

^ d In x _ 1 
dx x 

donde In significa logaritmo con base e (= 2.71828). 

da x i , . 

5 - = a x In a para cualquier constante a. 

dx 

Un caso particular de està regia es dtf/dx = e?. 


"= 0 . 

dx 


d[bf(x)\ 

dx 


= bf'(x). 


dx b 

dx 


= bx b ~ 
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Supóngase ahora que f(x) y £f(x) son dos fìmciones de x y que existen f\x) y g'(x). 
Entonces 


d\f(x) + s(x)] 
dx 


f'(x) + S \x). 


d\f(x) • s(x)] 
dx 


f(x)s\x) + f'(x)s(x). 


8 . 


, S(x), 


dx 


f'(x)s(x) - f(x)s'(x) 

iS(x )] 2 


siempre y cuando jj(x) ^ 0. 

Por ùltimo, si y=f(x) y x=jj(z) y si tanto/'(.v) corno ^'(z) existen, entonces 


g dy _ dy dx _ df dg 
dz dx dz dx dz 

Este resultado se conoce corno la regia de la cadena. Ofrece una forma còmoda para 
analizar còrno una variable (z) afecta a otta variable (y) exclusivamente en razón de su in- 
fluencia en alguna variable intermedia (.v). Algunos ejemplos son: 


de" x _ de ax d(ax) 
dx d(ax) dx 


• a = ae ax . 


il, f&Ml = . «aù. = ,„(„*).,.. ,„(«). 

dx d(ax) dx 


12 . 


41 n(x 2 )] 

dx 


41 n(x 2 )] d(x 2 ) _ 1 ^ 2 

* 2 i\i • 

d(x 2 ) dx x 2 x 


Funciones con varias variables 

Los problemas económicos no suelen implicar funciones de una sola variable. La mayor parte de 
las metas que interesan a los agentes económicos dependen de varias variables y ellos deben ele- 
gir de entre éstas. Por ejemplo, la utilidad que obtiene un individuo de sus actividades corno 
consumidor dependerà de la cantidad que consuma de cada bien. En el caso de la función de 
produceión de una empresa, la cantidad producida dependerà de la cantidad de trabajo, capitai y 
tierra dedicados a la produceión. En estas circunstancias, el hecho de que està variable ( y) de¬ 
penda de una serie de otras variables (jq, .v 2 , • • • , x n ) se escribe 

y = f(x 1 ,X 2 , • • • , X n ). (2.10) 


Derivadas parciales 

Nos interesa calcular el punto en el cual y alcanza su valor màximo, asì corno los intercambios 
que se deben hacer para alcanzar ese punto. De nuevo, resultarla màs fàcil pensar que el agente 
cambia las variables que estàn a su disposición (las x) para poder encontrar un màximo. Por des- 
gracia, con una función de varias variables, la idea de la derivada no està bien definida. Tal 
corno la pendiente de ascensión a una montana dependerà de la dirección que se lieve, la pen- 
diente (o la derivada) de una función dependerà de la dirección que se elija. Por lo generai, las 
unicas pendientes direccionales de interés son las que se obtienen aumentando una de las x 
mienttas que todas las demàs variables permanecen constantes (en la analogìa de la montana po- 
drian medirse las pendientes sólo en dirección norte-sur o este-oeste). Estas pendientes direc- 
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EJEMPLO 2.1 


Maximización de las ganancias _ 

Supóngase que la relación entre ganancias (jc) y cantidad producida (q) està determinada por 

n(q) = lOOOq- 5q 2 . (2.7) 


Una gràfica de està función se pareceria a la paràbola que muestra la figura 2.1. Se puede deter¬ 
minar el valor de q que maximiza las ganancias por diferenciación: 


— = 1000-10# = o 

dq 


( 2 . 8 ) 


por lo que 


q* = 100. 


(2.9) 


En q = 100, la ecuación 2.7 muestra que las ganancias son igual a 50 000; es decir, el màximo 
valor posible. Por ejemplo, si la empresa decidiera producir q = 50, las ganancias serian igual a 
37 500. En q= 200, las ganancias serian igual a cero. 


Podemos saber que q = 100 es el màximo “global” si se demuestra que la segunda derivada de la 
función de las ganancias es -10 (véase la ecuación 2.8). De aqul que la tasa de incremento de las 
ganancias siempre vaya decreciendo; es decir, hasta q= 100 està tasa de incremento sigue siendo 
positiva, pero por encima de este punto pasa a ser negativa. En este ejemplo, q = 100 es el ùnico 
valor màximo locai de la función 7t. Sin embargo, en el caso de fimciones màs complejas puede 
haber varios màximos. 


Pregunta: Suponga que la producción de la empresa {q) està determinada por la cantidad de 
trabajo (/) que contrata de acuerdo con la función q = 2 . Suponga también que la empresa 

puede contratar todo el trabajo que desee a $10 por unidad y que vende su producción a $50 
por unidad. Por tanto, las ganancias son una función de / dada por Jt (/) = 100V/ - 10/. ,-Cuànto 
trabajo debe contratar està empresa para poder maximizar sus ganancias y cuàl serà el monto de 
dichas ganancias? 


^5 


donales se denominan derivadaspcirciciles. La derivada parcial de y respecto a (es decir, en dirección 
a) x, se escribe 


dy 

dxi 


o 


dx\ 


o /*, o /i. 


Queda entendido que al calcular està derivada se mantiene constante el valor de todas las demàs 
x. De nuevo, es preciso destacar que el valor numèrico de està pendiente depende del valor que 
tome x, y del valor (predeterminado) de x,, . . . , x„. 

Una definición algo màs formai de la derivada parcial es 


a/ 

dxi 


x 2 . 


5 


Hni f(x 1 + h, x 2 , . . . ,x„)~ f(x i,x 2 , ■ ■ . ,x„) 
h—>0 h 


( 2 . 11 ) 


donde la notación indica que x 2 , . . . , x„ se mantienen constantes en los valores predeter- 
minados x 2 , . . . , x„ de forma que podamos estudiar ùnicamente el efecto del cambio de x,. 
Calculariamos las derivadas parciales respecto a las otras variables (x 2 , . . . , x„) de està misma 
manera. 
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Càlculo de las derivadas parciales 

Es muy fàcil calcular las derivadas parciales. E1 càlculo se hace igual que tratàndose de las de¬ 
rivadas tradicionales, es decir tratando x 2 , . . . , x n corno constantes (corno lo son, de hecho, en 
la defìnición de una derivada parcial). Veamos los ejemplos siguientes: 

1. Si y = f(x 1 , x 2 ) = ax\ + bx,x 2 + cxj, entonces 

~\r 

= fi = 2 axi + bx 2 

ÓX\ 

y 

-f- = f 2 = bx i + 2 cx 2 . 

0X2 

Nótese que, en generai df/dx x es función tanto de x 2 corno de x 2 y, por tanto, su valor de¬ 
penderà de los valores particulares que se asignen a estas variables. Asimismo, dependerà 
de los paràmetros a, b y c, los cuales no cambian a medida que x t y x 2 cambian. 

2. Si y—f(x !, xf) = 5 e*** + b \ 
entonces 


y 


y 

dxi 


-fi — ae 


ax l + bx 2 


^ = f. = he™ i+ bx i 

dx 2 J2 


3. Si y=f(x 1 , x 2 ) = a In x t + b In x 2 , 
entonces 

y _ f _ « 

d.V'i 1 jfi 


y 



6 

*2 


Nótese que el hecho de tratar x 2 corno constante en la derivación de df/dx 2 hace que el termino 
b In x 2 desaparezca con la diferenciación, porque no cambia cuando x 1 cambia. En este caso, a 
diferencia de lo que ocurrió en los ejemplos anteriores, el tamano del efecto de x, en y es inde- 
pendiente del valor de x 2 . En otros casos, el efecto de x, en y dependerà del nivel de x 2 . 

Derivadas parciales y el supuesto ceteris paribus 

En el capitulo 1 se describió la forma en que los economistas utilizan el supuesto ceteris paribus 
en sus modelos para mantener constantes diversas influencias externas, de modo que les permita 
analizar, en un contexto simplificado, la relación precisa que estàn estudiando. Las derivadas 
parciales son la forma matemàtica precisa de representar este planteamiento; es decir, muestran 
còrno los cambios de una variable afectan un resultado, cuando todas las demàs influencias se 
mantienen constantes, o exactamente lo que los economistas necesitan para sus modelos. Por 
ejemplo, la curva de demanda de Marshall muestra la relación entre el predo ( p ) y la cantidad 
( q) demandada cuando se mantienen constantes todos los demàs factores. Si se utilizan de¬ 
rivadas parciales, entonces podria representarse la pendiente de està curva mediante dq/dp para 
indicar los supuestos ceteris paribus que estamos aplicando. La ley fundamental de la demanda 
(que el predo y la cantidad se mueven en dirección contraria cuando no cambian los demàs fac¬ 
tores) queda reflejada, por tanto, por el enunciado matemàtico “ dq/dp < 0”. De nueva cuenta, 
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la utilización de una derivada parcial nos recuerda los supuestos ceteris paribus que tienen apli- 
cación en la ley de la demanda. 


Derivadas parciales y unidades de medida 

En las matemàticas, se presta relativa atención a la forma de medir las variables. De hecho, 
muchas veces ni siquiera se hace mención explìcita del asunto. Sin embargo, las variables que se 
emplean en economìa por lo generai se refìeren a magnitudes reales y, por tanto, nos debe in- 
teresar la forma de medirlas. La consecuencia mas importante de elegir unidades de medición 
podria ser que, muchas veces, las derivadas parciales que se utilicen para resumir el comporta- 
miento de la economìa reflejaràn estas unidades. Por ejemplo, si q representa la cantidad de 
gasolina demandada por todos los consumidores estadounidenses durante un ano en particular 
(medida en miles de millones de galones) y p representa el predo por galón en dólares, enton- 
ces dq/dp medirà el cambio de la demanda (en miles de millones de galones por ano) debido a 
un cambio de precio de un dólar por galón. El tamano numerico de està derivada dependerà de 
còrno se midan q y p. La decisión de medir el consumo en millones de galones por ano multipli- 
caria el tamano de la derivada por 1000, mientras que la decisión de medir el precio en centavos 
por galón la reduciria por un factor de 100. 

El hecho de que el tamano numèrico de las derivadas parciales dependa de la unidad de me¬ 
dida que se elija plantea algunos problemas para los economistas. Muchas teorias económicas 
predicen el signo (la dirección) de las derivadas parciales, pero las predicciones de la magnitud 
numèrica de estas derivadas dependerìan de la forma en que los autores decidan medir sus va¬ 
riables. La comparación de estudios seria pràcticamente imposible, sobre todo dada la extensa 
variedad de sistemas de medición que se utilizan en todo el mundo. Por lo anterior, los econo¬ 
mistas han optado por adoptar una forma diferente, sin utilizar unidades de medida, para eva- 
luar los efectos cuantitativos. 


Elasticidad: una definición generai 

Los economistas utilizan las elasticidades para resumir casi todos los efectos cuantitativos que les 
interesan. Dado que estas medidas se concentran en el efecto proporcional que el cambio de 
una variable tiene en otta, éstas no estàn sujetas a unidades; es decir, las unidades “se cancelan” 
cuando se calarla la elasticidad. Por ejemplo, suponga que y es función de x y, posiblemente, de 
otras variables. Por tanto, la elasticidad de y con relación a x (denotada corno e yx ) se defi¬ 
ne corno 


A y 

y _ Ay x _ dy x 
Ax A x y dx y 
x 


( 2 . 12 ) 


Nótese que, independientemente de còrno se midan y y x las unidades de medida se cancelan, 
porque aparecen tanto en un numerador corno en un denominador. Nótese también que, dado 
que y y x son positivas en la mayor parte de las situaciones económicas, la elasticidad, e yli y la de- 
rivada parcial dy/dx tendràn el mismo signo. Por tanto, las predicciones teóricas respecto a la 
dirección de ciertas derivadas también se aplicarà a sus correspondientes elasticidades. 

A lo largo de este libro encontraremos aplicaciones especìficas del concepto de la elasticidad, 
entre ellas, algunas que usted debe conocer, corno la elasticidad precio de mercado de la oferta 
o la demanda. Sin embargo, también se presentaràn muchos conceptos nuevos que se pueden 
expresar con mayor claridad en términos de elasticidad. 
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EJEMPLO 2.2 


Elasticidad y forma de la función _ 

La defìnición de la ecuación 2.12 deja en darò que se debe evaluar la elasticidad en un punto es- 
pecìfico de una función. En generai, podemos esperar que el valor de este paràmetro varie acorde 
con distintos rangos de la función. Està observación queda claramente demostrada en el caso 
donde y es función lineai de x en la fòrmula 

y - a + bx + otros términos. 

En este caso 


e 


y,x 


dy 

dx 


x , x , x 

— = b ■ — = b •- 

y y a + bx + ■ ■ ■ 


(2.13) 


lo cual deja en darò que e %x no es constante. Por tanto, para fundones lineales es especialmente 
importante senalar el punto donde calcularemos la elasticidad. 


Si la relación de la función entre x y y es de forma exponencial 

y = ax b 

entonces la elasticidad es una constante, independientemente del punto donde se mida: 


dy x . . . x , 

e y , x - -= abx b 1 -- = b. 

dx y ax b 

Una transformación logaritmica de està ecuación también proporciona una defìnición alterna¬ 
tiva de elasticidad muy còmoda. Dado que 


tendremos 


In y - In a + è In x, 


= b - 


d In y 
dlnx 


(2.14) 


Por tanto, se podràn calcular las elasticidades por medio de la “diferenciación logaritmica”. 
Como se vera mas addante, està forma de proceder con frecuencia es el camino mas fàcil para 
hacer estos càlculos. 


Pregunta: ,;Hay alguna otra forma de fundones ademàs de las exponenciales que tienen una 
elasticidad constante, cuando menos dentro de cierto rango? 


^3 


Derivadas parciales de segundo orden 

La derivada parcial de una derivada parcial es directamente anàloga a la segunda derivada de una 
función de una variable y se llama derivada parcial de sejyundo orden. Se escribiria corno 


o, de manera màs sencilla, corno 


d(df/dxj) 


dxj 


d 2 f 

dxjdxi 


= fa- 


(2.15) 
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Para los ejemplos anteriores: 


1. 


5 2 / 


= fu 


d.Vidxi 

fl2 

/21 

fì2 

2. f u -= a 2 e a \ +bx , 
f l2 — abe a \ + bx 1 
f 2 1 = abe a \ +bx , 
f 22 = b 2 e ax , + bx . 


3 ' /n = ^ 
x\ 

fu =0 

/21 =0 

J22 - , • 

xl 


la 

b 

b 

2 c. 


Teorema de Young 

Estos ejemplos ilustran el resultado matemàtico segun el cual, en condiciones bastante genera- 
les, no importa el orden que se siga al hacer una diferenciación parcial con objeto de calcular 
derivadas parciales de segundo orden. Es decir, 

h=h ( 2 -! 6 ) 

para un par de variables x b x f Este resultado se conoce, a veces, corno el “teorema de Young”. 
Para una explicación intuitiva del teorema, volvamos a la analogia de la ascensión a una mon¬ 
tana. En este ejemplo, el teorema dice que la cantidad que avance un montanista dependerà de 
las direcciones y las distancias que recorra, pero no del orden en que elio se produzca. Es de¬ 
ck, la cantidad que avance serà independiente del camino que siga, siempre y cuando el mon¬ 
tanista vaya de un conjunto de coordenadas del mapa a otro. Por ejemplo, el montanista puede 
avanzar una milla hacia el norte y después recorrer una milla hacia el este, o puede seguir el 
orden inverso, recorriendo primero una milla hacia el este y después una milla hacia el norte. 
Sea corno fuere, la cantidad del avance serà la misma, porque, en ambos casos, el montanista se 
desplaza de un punto concreto a otro. En capltulos posteriores se utilizarà bastante este resul¬ 
tado porque ofrece una forma muy fàcil de mostrar algunas de las predicciones de los modelos 
económicos respecto al comportamiento. 2 


Usos de las derivadas parciales de segundo orden 

Las derivadas parciales de segundo orden tendràn una función importante en muchas de las 
teorias económicas que se plantean en este libro. Los ejemplos màs importantes son los que se 
relacionan con la parcial “propia” de segundo orden, f n . Està función muestra la influencia mar¬ 


ginai de Xf en y 


es decir, 


dy 


. a medida que aumenta el valor de x t . El valor negativo de f u es la 
v dxj J 

forma matemàtica de indicar el concepto econòmico de la productividad marginai decredente. 
Asimismo, la parcial cruzada/jy refleja los cambios que registra la productividad marginai de x t a 
medida que Xj aumenta. El signo de este efecto puede ser positivo o negativo. El teorema de 
Young indica que, en generai, los efectos cruzados son simétricos. En términos màs generales, 
las derivadas parciales de segundo orden de una función brindan información acerca de la cur- 


2 E1 teorema de Young implica que la matriz de derivadas parciales de segundo orden de una función es una matriz simétrica. Està sime- 
trfa ofrece una serie de ideas económicas. Para una breve introducción a los conceptos matriciales utilizados en economìa véase la am- 
pliación de este capìtulo. 
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vatura de la función. Mas addante, en este mismo capìtulo, se vera el importante papel que 
tiene la información para determinar si se satisfacen o no las diversas condiciones de segundo 
orden para alcanzar un màximo. 


Maximización de funciones con varias variables 

Allora, con ayuda de las derivadas parciales, se puede explicar còrno determinar el valor màxi¬ 
mo para una función con varias variables. Para comprender los conceptos matemàticos utiliza- 
dos para la resolución de este problema, sera de mucha utilidad recurrir a una analogìa con el 
caso de una sola variable. En el caso de una sola variable, podemos imaginar a un agente que 
varia x en una cuanria muy pequena, dx, y observa la variación de y (denominada dy). Està va- 
riación està determinada por la expresión 

dy-f'(x)dx. (2.17) 


La identidad de la ecuación 2.17 refleja el hecho de que la variación de y es igual a la variación 
de x multiplicada por la pendiente de la función. Està fòrmula es equivalente a la de la pendiente 
en un punto que se utiliza para las ecuaciones lineales en àlgebra bàsica. Al igual que antes, la 
condición necesaria para alcanzar el màximo es que dy = 0 para pequenas variaciones de x en 
torno al punto óptimo. De lo contrario, y aumentarla acorde con los correspondientes cambios 
de x. Sin embargo, corno dx no es necesariamente igual a cero en la ecuación 2.7, dy = 0 debe 
implicar que, en el punto deseado, f\x) = 0. Està es otra forma de obtener la condición de 
primer orden de un màximo que ya hemos derivado. 


Utilizando està analogìa, veamos las decisiones que toma un agente econòmico que debe ele- 
gir los niveles de varias variables. Supóngase que este agente quiere encontrar un conjunto de x 
que maximice el valor de y —f(x u x 2 , • • • , x n ). El agente podria considerar la posibilidad de 
cambiar sólo una de las x, por decir x l , al riempo que mantiene constantes todas las demàs. La 
variación de y (es decir, dy) que se derivarla de una variación de x 1 està determinada por 


dy 


3/ j 

= ^f—dx i 
ÓX i 


fidxi. 


Està expresión afirma que la variación de y es igual a la variación de x 1 multiplicada por la pen¬ 
diente calculada en la dirección de x 1 . Utilizando una vez màs la analogìa de la montana, està 
expresión dirla que la cantidad que avanza un montanista que se dirige hacia el norte està deter¬ 
minada por la distancia que recorra hacia el norte multiplicada por la pendiente de la montana 
medida en dirección norte. 


Diferencial total 


Si se varian todas las x en una cantidad pequena, el efecto total en y serà la suma de todos los 
efectos, tal y corno se ha demostrado antes. Por tanto, la variación total de y se define corno 


. 3/ , 3/ , 3 f , 

dy = zy— dxi + —— dx 2 + ■ ■ ■ + —— dx„ 
dxi óx 2 ox n 

= fidxi + f 2 dx 2 + ■■■ + f„dx n . 


(2.18) 


Està expresión se denomina diferencial total de fy es directamente anàloga a la expresión del caso 
de una sola variable de la ecuación 2.17. La intuición indica que la ecuación es razonable: la 
variación total de y es la suma de las variaciones provocadas por la variación de cada una de las x. 3 


3 Podemos usar la diferencial total de la ecuación 2.18 para derivar la regia de la cadena, aplicada a funciones con varias variables. Supon- 
gamos que y=f(x lì x 2 ) y que x 1 = < gf(z) y X 2 = h(z). Si todas estas funciones son diferenciables, entonces podremos calcular los efectos que 
una variación de z tiene en y. La diferencial total de y es 

dy = f x dx 1 + f 2 dx 2 . 

Si dividimos està ecuación entre dz tendremos 


dy _ „ dx 1 . dx 2 _ r , r 
~dz ~ ^ ~dz 1 ~dz “ ifc 1 


dh 

dz 


Por tanto, para calcular el efecto de z en y tendremos que calcular còrno z afecta los dos determinantes de y (es decir, y x 2 ). Si y de¬ 
pende de màs de dos variables, entonces obtendremos un resultado anàlogo. Este resultado nos recuerda que debemos tener el cuidado 
de incluir todos los efectos posibles cuando calculamos derivadas de funciones con varias variables. 
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Condición de primer orden para un màximo 

Una condición necesaria para un màximo (o un minimo) de una función f(x u Xn, . . . , x„) es 
que dy = 0 para una combinación de pequenas variaciones de las x. Esto sólo puede ocurrir si, 
en el punto considerado 

fi = fi = • • • — f n = 0. (2.19) 

El punto en el que es vàlida la ecuación 2.19 se llama punto critico. Està ecuación es la condi¬ 
ción necesaria para obtener un màximo locai. Para comprobar lo anterior guiados por la in- 
tuición, veamos que en el caso de que una de las derivadas parciales (por ejemplo, f) Riera mayor 
(o menor) que cero, entonces podria incrementarse y aumentando (o disminuyendo) x r Enton- 
ces, un agente econòmico podria determinar este punto màximo encontrando el punto donde y 
no reacciona a movimientos muy pequenos de ninguna de las x. Este resultado es extremada- 



EJEMPLO 2.3 


Càlculo del màximo _ 

Supóngase que y es una Rinción de x 1 y x 2 determinada por 

y- -(jq - l) 2 - (x 2 - 2) 2 + 10 (2.20) 


o 


y = ~x\ + 2 Xl - x\ + 4x 2 + 5. 

Por ejemplo, y podria representar la salud de un individuo (medida en una escala del 0 al 10) y 
x, y Xn serian las dosis diarias de dos medicamentos para mejorar su salud. Se quiere calcular los 
valores de x t y x 2 que hacen que y tenga el mayor valor posible. Partiendo de las derivadas par¬ 
ciales de y respecto a v, y x 2 y aplicando las condiciones necesarias dadas por las ecuaciones 
2.19, se obtiene 


dy 

dxi 

dy 

dx 2 


2x\ +2 = 0 


-2x 2 + 4 = 0 


( 2 . 21 ) 


o 



Por tanto, la Rinción està en el punto critico cuando x 2 = 1, x 2 = 2. En este punto, y — 10 es el 
mejor estado de salud posible. Si se experimenta un poco tendremos pruebas convincentes de 
que éste es el valor màs alto que puede tener y. Por ejemplo, si x Y = x 2 = 0, entonces y = 5, o si 
x, = x 2 = 1, entonces y — 9. Los valores de x 1 y x 2 mayores que 1 y 2, respectivamente, dismi- 
nuyen y debido a que los términos cuadràticos negativos de la ecuación 2.20 aumentan. Por 
consiguiente, el punto que hemos calculado aplicando las condiciones necesarias es, de hecho, 
un màximo locai (y global). 4 


Pregunta: Suponga que y toma un valor fijo (por ejemplo, 5). ; Cònio luciria la relación im¬ 
plìcita entre x 1 y x 2 ì <Qué pasaria si y = 7? si y = 10? (Estas gràficas son linecis envolventes de 
la Rinción y las analizaremos con màs detalle en varios capìtulos posteriores. Véase también el 
problema 2.1.) 

-SS 


4 De manera màs formai, el punto x x = 1, = 2 es un màximo global porque la función descrita en la ecuación 2.20 es còncava (véase màs 

addante la explicación en este mismo capitulo). 
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mente importante para el anàlisis econòmico. Afirma que deberfamos llevar una actividad (es 
decir, las x) al punto donde su contribución “marginai” al objetivo (es decir, y) es cero. Dete- 
nernos antes de ese punto no maximizaria y. 

Condiciones de segundo orden 

Sin embargo, de nuevo, las condiciones de la ecuación 2.19 no son suficientes para garantizar el 
màximo. Podemos ilustrarlo retomando nuestra consabida analogia: todas las cumbres de las co- 
linas son (mas o menos) planas, pero no todos los lugares planos son la cumbre de una colina. 
Es necesaria una condición de segundo orden, anàloga a la de la ecuación 2.6, para asegurarnos 
de que el punto que se calcule al aplicar la ecuación 2.19 es un màximo locai. La intuición indica 
que, para un màximo locai, y de berla decrecer en el caso de variaciones pequenas de las x que se 
alejen del punto critico. Como en el caso de una sola variable, esto implica necesariamente que 
se recurra a las derivadas parciales de segundo orden de la función f. Estas parciales de segundo 
orden se deben sujetar a ciertas restricciones (anàlogas a la restricción que derivamos en el caso 
de una sola variable) para què el punto critico calculado con la ecuación 2.19 sea un màximo 
locai. Màs addante, en este mismo capitulo, se analizaràn estas restricciones. 

Funciones implicitas 


Con frecuencia, se escriben las ecuaciones matemàticas con una variable “dependiente” ( y ) en 
función de una o màs variables independientes (.v), pero està no es la ùnica forma de escribir 
està relación. Como ejemplo trivial, la ecuación 


y = nix + b 

(2.22) 

también se puede escribir corno 


y - mx - b = 0 

(2.23) 

o, de forma incluso màs generai, corno 


f(x, y, m,b) - 0 

(2.24) 

donde està notación dindonai indica una relación entre x y y que también depende de la pen- 
diente (ni) y de los paràmetros de la intersección ( b) que no varian. Las funciones que escribimos 
con estas fórmulas a veces se conocen corno funciones implicitas porque las relaciones entre las 
variables y los paràmetros estàn presentes de forma implicita en la ecuación, en vez de ser calcu- 
lados de forma explicita corno, por decir, y corno función de x y de los paràmetros m y b. 

A menudo, resulta fàcil pasar de funciones implicitas a 
función implicita 

funciones explicitas. Por ejemplo, la 

x + 2y - 4 = 0 

(2.25) 

se puede “resolver” para x corno 


x = -2 y + 4 

(2.26) 

o para y corno 


v _ -* + 2 

J 2 

(2.27) 

Derivadas de las funciones implicitas 


En muchas circunstancias, es muy util calcular las derivadas directamente de las funciones im¬ 
plicitas, sin resolver una de las variables de manera directa. Por ejemplo, la función implicita de 
f(x, y) = 0 tiene una diferencial total de 0 = f/lx+fdy , por tanto 

« N 

li 

i 

(2.28) 


De aqui que se pueda calcular la derivada implicita dy/dx corno el cociente de las derivadas par¬ 
ciales de la función implicita, con signo negativo, siempre y cuando/) ^ 0. 
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EJEMPLO 2.4 


Otra vez, una frontera de posibilidades de producción _ 

En el ejemplo 1.3 analizamos una frontera de posibilidades de producción para dos bienes con 
la fòrmula 

2x 2 +y 2 = 225 (2.29) 

o, escrita en la fòrmula implìcita 


f(x, y) = 2x 2 + y 2 - 225 = 0. 

De aqui que, 

f x = 4x, 

fy=2y 


(2.30) 


y, por la ecuación 2.28, el costo de oportunidad del intercambio entre xy y es 


dy = -f x _ -4x _ -2x 
dx f y 2 y y 

que es justo el resultado que se obtuvo antes, con bastante menos trabajo. 


(2.31) 


Pregunta: ,;En este caso, el intercambio entre x y y por qué depende exclusivamente el cociente 
de x entre y, pero no del “tamano de la economìa” corno lo refleja la constante 225? 


^3 


Teorema de la función implicita 

Tal vez no siempre podamos resolver las fundones implìcitas de la forma jj(x, y) = 0 para fun- 
ciones explìcitas unicas de la forma y—f(x). Los matemàticos han analizado las condiciones que 
se deben cumplir para que se pueda resolver, en forma explìcita, una función implìcita determi- 
nada cuando una variable es una función de otras variables y de diversos paràmetros. Aquì no se 
analizaràn esas condiciones, pero éstas entranan requisitos para las diversas derivadas parciales de 
la función que son suficientes para garantizar que existe, en efecto, una relación ùnica entre la 
variable dependiente y las variables independientes. 5 En muchas aplicaciones matemàticas, estas 
condiciones de las derivadas son precisamente las que se necesitan para asegurarnos de que se 
cumplan las condiciones de segundo orden para un màximo (o un mìnimo). De aquì que, en 
estos casos, afirmemos que se cumple el teorema de la función implicita y que, por tanto, pode- 
mos resolver de manera explìcita los intercambios entre las variables en cuestión. 

El teorema de la envolvente 

Una de las principales aplicaciones del teorema de la función implìcita, que se utilizarà en muchas 
partes de este libro, se llama teorema de la envolvente ; éste se refiere a còrno varia el valor ópti- 
mo de una función determinada cuando cambia un paràmetro de la función. Dado que muchos 
de los problemas económicos que se analizaràn tratan de los efectos del cambio de un paràme¬ 
tro (por ejemplo, los efectos que el cambio del predo de mercado de un bien tendrà en las 
compras de un individuo), haremos este tipo de càlculos con frecuencia. El teorema de la envol¬ 
vente suele proporcionar un buen atajo. 


5 Encontrarà una explicación detallada del teorema de la función implicita en diversos contextos en, Cari P. Simon y Lawrence Blume. 
Mathematicsfor Economists, W. W. Norton, Nueva York, 1994, cap. 15. 


www.FreeLibros.me 


34 


Parte 1 Introducción 


Un ejemplo especìfico 

La forma mas sencilla de comprender el teorema de la envolvente podria ser mediante un ejem¬ 
plo. Supóngase que y es una función de una sola variable (x) y de un paràmetro (a) dada por 

y--x 2 + ax. (2.32) 

Para distintos valores del paràmetro a, està función representa una familia de paràbolas inver- 
tidas. Si se asigna un valor determinado a a, la ecuación 2.32 sólo es una función de x y po- 
dremos calcular el valor de x que maximiza y. Por ejemplo, si a = 1, x* = \ y, para estos valores 

de x y a, y = \ (su valor màximo). De igual manera, si a = 2, x* = 1 y y* = 1. Por tanto, el in¬ 
cremento de una unidad en el valor del paràmetro a habrà incrementado el valor màximo de y 
en -f . En la tabla 2.1, se utilizan los valores enteros de a entre 0 y 6 para calcular los valores óp- 
timos de x y los valores asociados del objetivo, y. Nótese que a medida que aumenta a el valor 
màximo de y también aumenta. La figura 2.3 también ilustra lo anterior, mostrando que la 
relación entre a y y* es cuadràtica. Allora se quiere calcular de manera explìcita còrno varia y* a 
medida que varia el paràmetro a. 

Un arduo planteamiento directo 

El teorema de la envolvente afirma que hay dos formas equivalentes para realizar este càlculo. 
Primero, podemos calcular la pendiente de la función directamente en la figura 2.3. Para elio, se 
debe resolver la ecuación 2.32 para el valor óptimo de x para cualquier valor de a: 

— = -2x + a = 0; 


por tanto, 


x 


* _ 


a 
2 ' 


Si se sustituye este valor de x* en la ecuación 2.32 se obtendrà 


y* = ~(x*) 2 + a(x*) 


/ \ 

2 

/ \ 

a 


a 


+ #| 




UJ 


4 2 4 ’ 


TABLA 2.1 


Valores óptimos de y y x para valores alternativos de a en y = -x 2 + ax 


Valor de a 

Valor de x* 

Valor de y* 

0 

0 

0 

1 

1 

1 


2 

4 

2 

1 

1 

3 

3 

9 


2 

4 

4 

2 

4 

5 

5 

25 


2 

4 

6 

3 

9 
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FIGURA 2.3 


llustración del teorema de la envolvente 


E1 teorema de la envolvente dice que se puede determinar la pendiente de la relación entre y* (el valor màximo de y) y el 
paràmetro a si se calcula la pendiente de la relación auxiliar, que se encuentra al sustituir los valores óptimos respectivos de 
x en la función objetivo y al calcular dy/da. 


y* 



y ésta es precisamente la relación que muestra la figura 2.3. De la ecuación anterior, resulta fàcil 
ver que 


dy* _ 2a _ a 
da Al 2 


(2.33) 


y, por ejemplo, para a = 2, dy*/da = 1. Es decir, cerca de a = 2 el efecto marginai del incre¬ 
mento de a es que incrementa y* en la misma cantidad. Cerca de a = 6, todo pequeno in¬ 
cremento en a incrementarà y* al triple de està variación. La tabla 2.1 ilustra este resultado. 

El atajo de la envolvente 

Llegar a està conclusión ha sido un tanto complicado. Hemos tenido que encontrar el valor óp- 
timo de x para cada valor de a y después sustituir este valor por x* en la ecuación de y. En casos 
mas generales, este proceso puede ser muy tedioso porque exige que se maximice la función ob¬ 
jetivo repetidas veces. El teorema de la envolvente, al ofrecer un planteamiento alternativo, dice 
que se pueden calcular variaciones pequenas en a, dy*/da manteniendo x constante en su valor 
óptimo y calculando simplemente dy/da directamente a partir de la función objetivo. 
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Si se procede de està manera, se obtendrà 

dy _ 
da 


(2.34) 


y, para x* se tendrà 


dy a 

-r— - X - — . 

da 2 


(2.35) 


Éste es precisamente el resultado que se obtuvo antes. La figura 2.3 ilustra la razón por la cual 
los dos planteamientos ofrecen resultados idénticos. Las tangentes que ilustran la figura mues- 
tran valores de y para un fijo x*. Las pendientes de las tangentes son dy/da. Evidentemente, en 
y* està pendiente produce el valor que buscamos. 

Este resultado es bastante generai y se utilizarà en diversos momentos a lo largo de este libro 
para simplificar nuestros resultados. Para resumir, el teorema de la envolvente afirma que se 
puede determinar la variación del valor óptimo de una función respecto a un paràmetro de esa 
función si derivamos parcialmente la función objetivo al mismo riempo que mantenemos x (o 
varias x) constante en su valor óptimo. Es decir, 


dy* _ dy 
da da 


{x = x* (»)}, 


(2.36) 


donde la notación nos recuerda que se debe calcular dy/da en el valor de x que sea el óptimo 
para el valor especifico del paràmetro a que estamos analizando. 

El caso de muchas variables 

Un teorema anàlogo de la envolvente es vàlido para el caso donde y es una función de varias 
variables. Supóngase que y depende de un conjunto de x (x 1 , • • • , x„) y de un paràmetro par- 
ticular de interés, por decir, a, 

y = f(x l , . . . , x n , a). (2.37) 


Para determinar un valor óptimo de y tendriamos que resolver n ecuaciones de primer orden 
con la fòrmula 


dy/dXi = 0 (i= 1, . . . , n). 


(2.38) 


y una solución a este proceso produciria valores óptimos para estas x (x* x*, . . . , x*) que de- 
penderian implicitamente del paràmetro a. Suponiendo que las condiciones de segundo orden 
se cumplen, en este caso aplicaria el teorema de la función implicita y garantizaria que podamos 
resolver cada x* corno una función del paràmetro a: 


xt = x[(a) 
x* 2 = x* 2 (a) 

x* = x*(a). 


(2.39) 


Si se sustituyen estas fimciones en nuestro objetivo inicial (ecuación 2.37) se obtendrà una ex- 
presión en la cual el valor óptimo de y (por decir, y*) dependerà del paràmetro a tanto directa 
corno indirectamente, en razón del efecto de a sobre las x*. 


y* =/[>* (*)> x% ( a ), . . . , x* n (a), a] 


Si se deriva totalmente està expresión respecto a a se obtendrà 


dy* _ df dx i df dx 2 df dx n df 

da dx, da dx 2 da dx„ da da 


(2.40) 
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Sin embargo, dadas las condiciones de primer orden, todos estos términos, excepto el ùltimo, 
son igual a cero si las x toman sus valores óptimos. De aqui que, de nueva cuenta, se obtenga el 
resultado de la envolvente : 


dy* _ d£ 
da da ’ 


donde se debe calcular està derivada para los valores óptimos de las x. 


(2.41) 



EJEMPLO 2.5 


El teorema de la envolvente: otra vez el estado de salud _ 

Antes, en el ejemplo 2.3, se analizaron los valores màximos de la función del estado de salud 

y = -( Xl -\y--(x 2 -2y+\ti (2.42) 


y se determinò que 

x* = 1 

x* = 2 (2.43) 


Supóngase ahora que se utiliza el paràmetro arbitrario a en vez de la constante 10 en la ecuación 
2.42. Aqui a puede representar un indicador de la mejor salud posible de una persona, pero este 
valor variarà, evidentemente, de una persona a otra. Por tanto, 

y = f(x i, x 2 , a) = -( Xl - l) 2 - (x 2 - 2) 2 + a. (2.44) 

En este caso, los valores óptimos de x x y x 2 no dependen de a (siempre son x* = 1, x* = 2), por 
lo que, para esos valores óptimos, se obtienen 


y* = a 

(2.45) 

» r* 

II 

M 

(2.46) 

Las personas que tengan “mejor salud por naturaleza” tendràn siempre valores màs altos para 
y*, siempre y cuando elijan x, y x 2 de tórma óptima. Empero, esto es precisamente lo que indica 
el teorema de la envolvente, debido a que 

dy* _ 9/ _ 1 

da da 

(2.47) 


de la ecuación 2.44. El incremento del paràmetro a sencillamente aumenta el valor óptimo de y* 
en una cantidad identica (de nuevo, suponiendo que se elijan correctamente las dosis de x, y x 2 ). 

Pregunta: Suponga que, por el contrario, observamos la dosis óptima de x, en la ecuación 2.42, 
es decir, suponga que se utiliza un paràmetro generai, por decir, b, en lugar de 1. Explique, en 
palabras y en términos matemàticos, por qué dy*/db en este caso, seria necesariamente igual a 
cero. 

- m 
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Maximización con restricciones 

Hasta ahora nos hemos centrado en determinar el valor màximo de una dindòn sin restringir la 
posibilidad de elegir entre las x disponibles. Sin embargo, en la mayor parte de los problemas 
económicos, no todos los valores de las x son factibles. Por ejemplo, en muchas situaciones es 
necesario que todas las x sean positivas. Este requisito se presentarla en el caso del problema que 
afronta el administrador que elige el nivel de producción que maximiza las ganancias, o sea 
que una producción negativa no tendria sentido. En otros casos, las x pueden estar restringidas 
por cuestiones económicas. Por ejemplo, cuando un individuo elige los artlculos que consumirà, 
no puede elegir las cantidades que desea. Sus elecciones estàn restringidas por el monto del poder 
adquisitivo que tiene; es decir, por la restricción de su presupuesto. Estas restricciones pueden 
reducir el valor màximo de la función que se quiere maximizar. Dado que no podemos elegir 
libremente entre todas las x, y tal vez no sea tan grande corno podria ser. Asl, diriamos que las 
restricciones son inactivas si se puede obtener el mismo nivel de y indepedientemente de que se 
imponga o no la restricción. 

El mètodo del multiplicador lagrangiano 

Un mètodo para resolver los problemas de maximización con restricciones es el mètodo del mul¬ 
tiplicador lajyranpiano, el cual entrarla un inteligente truco matemàtico que también tiene una 
interpretación econòmica muy udì. La lògica de este mètodo es bastante sencilla, pero aqui no 
se pretende hacer una presentación rigurosa. 6 En una sección anterior, ya se analizaron las 
condiciones necesarias para obtener un màximo locai. Ahi, se demostró que en el punto óp- 
timo, todas las derivadas parciales de/deben ser igual a cero. Por tanto, hay n ecuaciones (f= 0 
de 1=1, . . . , n) para n incógnitas (las x). Por lo generai, se pueden resolver estas ecuaciones 
para los valores óptimos de las x. Sin embargo, cuando existen restricciones para las x se tendrà, 
cuando menos, una ecuación adicional (la restricción), pero sin variables adicionales. Por tanto, 
el sistema de ecuaciones està sobredeterminado. La tècnica lagrangiana introduce una variable 
adicional (el multiplicador lagrangiano), el cual no sólo ayuda a resolver el problema en cues- 
tión (puesto que ahora hay n + 1 ecuaciones en n + 1 incógnitas), sino que también tiene una 
interpretación util en diversas circunstancias económicas. 

El problema formai 

Màs concretamente, suponga que se desea calcular los valores de x 1} x 2 , . . . , x„ que maximizan 

y = f(x i, x 2 ,. . ., x n ), (2.48) 

sujeto a una restricción que sólo permite utilizar ciertos valores de las x. Una forma generai de 
escribir esa restricción es 


0(xi, x 2 , , x n ) = 0, (2.49) 

donde la función 7 ^ representa la relación que se debe cumplir en todas las x. 

Condiciones de primer orden 

El mètodo del multiplicador lagrangiano parte de la formulación de la expresión 

3Z=f(x i, x 2 , . . . , x n ) + \fi(xi, x 2 , . . . , x n ), (2.50) 

donde X es una variable adicional llamada multiplicador lagrangiano. Màs addante se interpre- 
tarà està nueva variable. Sin embargo, primero nótese que cuando se cumple la restricción, =2fy 
/tienen el mismo valor [porque £t(xi, a^, . . . , x n ) = 0], Por tanto, si limitamos nuestra aten- 
ción ùnicamente a los valores de las x que cumplen la restricción, entonces determinar el valor 
màximo restringido de f es equivalente a determinar el valor critico de 3S. Hagamos este càlculo, 


6 Para una presentación detallada, véase A. K. Dixit. Optimization in Economie Theory, 2a. ed., Oxford University Press, Oxford, 1990, 
cap. 2. 

7 Como se senaló antes, es posible escribir una función de . . . , x„ de està forma implìcita. Por ejemplo, la restricción x x + ^ = 10 

se puede escribir corno 10 — x 1 - X 2 = 0. En capìtulos posteriores seguiremos habitualmente este procedimiento para tratar las restric¬ 
ciones. Por lo normal, las restricciones que analizaremos seràn lineales. 


www.FreeLibros.me 



Capitulo 2 Las matemàticas de la optimización 


39 


considerando que X también es una variable (ademàs de las x). A partir de la ecuación 2.50, 
las condiciones para alcanzar un punto critico son 


aar „ , 

-,— - fi + Xg\ - 0 

ÓX\ 

- — - fi + Xg 2 - 0 
ax 2 


dSS 

dx n 

a ss 

dX 


fn "T Xg ^ 0 

g(x i,x 2 ,...,x„) = 0. 


(2.51) 


Asi, las ecuaciones 2.51 son las condiciones para obtener un punto critico de la función Sfi. 
Nótese que hay n + 1 ecuaciones (una para cada x y otta mas para X) en n + 1 incógnitas. En 
generai, es posible resolver las ecuaciones para x u x 2 , . . . , x m y para X. Està solución tendrà 
dos propiedades: 1) las x obedeceràn a la restricción porque la ùltima ecuación en 2.51 impone 
està condición; y 2) entre todos aquellos valores de las x que satisfacen la restricción, es decir, 
aquellos que también satisfagan las ecuaciones 2.51 haràn que Sfi (y por tanto/) sea tan grande 
corno es posible (suponiendo que se cumplen las condiciones de segundo orden). Por tanto, el 
mètodo del multiplicador lagrangiano ofrece un camino para encontrar una solución al proble¬ 
ma de la maximización con restricciones que se plantearon al principio. 8 

La solución de las ecuaciones 2.51 normalmente sera diferente de la del caso sin restricciones 
(vease la ecuación 2.19). En lugar de proseguir hasta el punto donde la contribución marginai 
de cada x es cero, las ecuaciones 2.52 nos obliga a “detenernos en un punto” debido a la restric¬ 
ción. Sólo en el caso de que la restricción no sea efectiva (en el cual, corno se demostrarà mas 
addante, X seria cero), entonces coincidirian ecuaciones con restricciones con las que no tienen 
restricciones (asi corno sus respectivas soluciones). Estas condiciones marginales revisadas tienen 
una interpretación econòmica en distintas situaciones. 


Interpretación del multiplicador lagrangiano 

Hasta aqui se ha utilizado el multiplicador lagrangiano (X) ùnicamente corno un “truco” 
matemàtico para llegar a la solución que se queria. De hecho, està variable también tiene una 
importante interpretación econòmica, la cual sera fundamental para nuestro anàlisis en muchos 
puntos de este libro. Para desarrollar està interpretación, es necesario volver a escribir las 
primeras n ecuaciones de 2.51 corno 


fi _ J _ = = fn 

~Sl ~£>2 -gn 


(2.52) 


En otras palabras, en el punto màximo, la proporción de / respecto a g { es la misma para todas 
las Xj. Los numeradores de las ecuaciones 2.52 son las contribuciones marginales de cada x a la 
función / Estas muestran el beneficio marginai que una unidad adicional de x f obtendrà en 
la función que se està maximizando (es decir/). 

Es probable que sea màs recomendable dejar la interpretación completa de los denominado- 
res de las ecuaciones 2.51 hasta encontrar estos cocientes en aplicaciones económicas pràcticas. 
Entonces se verà que éstas suelen tener una interpretación del “costo marginai”. Es decir, reflejan 
la carga que se anade a la restricción por utilizar un poco màs de x r Como ejemplo sencillo, su- 
ponga que la restricción exigiera que el gasto total en x t y x 2 (por decir) està dado por una can- 
tidad fija de dólares, F. Por tanto, la restricción seria p t x t + p 2 x 2 = F (donde p, es el costo por 


8 En términos estrictos, se trata de condiciones necesarias para un màximo locai interior. En algunos problemas económicos es necesario 
modificar estas condiciones (de forma bastante obvia) para tener en cuenta la posibilidad de que algunas de las x estén en la frontera de la 
zona de las x factibles. Por ejemplo, si se requiere que todas las x no sean negativas, entonces es posible que las condiciones de las ecua¬ 
ciones 2.51 no se cumplan de manera estricta, porque estas condiciones pueden exigir x negativas. Analizaremos està situación màs ade- 
lante en este mismo capitulo. 
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unidad de x,). Utilizando terminologia actual, podria escribirse està restricción de forma im¬ 
plicita corno 

£f(xi, x 2 ) = F-p 1 x 1 -p 2 x 2 = 0. (2.53) 


En està situación, se tendria 


Si Pi 


(2.54) 


y la derivada -£j t refleja, en efecto, el costo marginai por unidad derivado de utilizar x v Pràctica- 
mente todos los problemas de optimización que se encontraràn en capitulos posteriores hacen 
una interpretación similar de los denominadores de las ecuaciones 2.52. 


El multiplicador lagrangiano corno proporción de costos a beneficios 

Allora es posible interpretar las ecuaciones 2.52 en forma intuitiva. Éstas indican que, para los 
valores óptimos de las x, la proporción de beneficios marginales por incrementar x, con relación 
a los costos marginales por incrementar x, deberia ser la misma para cada x. A efecto de ver que 
se trata de una condición evidente para alcanzar un màximo, supóngase que no filerà cierto: 
supóngase que la “proporción de costos a beneficios” fuera mayor para x 1 que para x 2 . En este 
caso, deberia utilizarse un poco mas de x, para alcanzar un màximo. Considérese la posibilidad 
de utilizar mas x 1 pero renunciando a una cantidad justa suficiente de x 2 para mantener jj (la 
restricción) constante. Por tanto, el costo marginai de la x 1 adicional utilizada seria igual al 
costo ahorrado por utilizar menos x 2 . Sin embargo, dado que la proporción de costos a benefi- 
cios (la cantidad de beneficios por unidad de costos) es mayor para x 1 que para x 2 , los beneficios 
adicionales de utilizar mas x t superarian la pérdida de beneficios derivada de utilizar menos x 2 . 
Al utilizar una cantidad mayor de x 1 y, por tanto, menor de x 2 incrementarla y porque x, ofrece 
“mas por su dinero”. Sólo si las proporciones de los beneficios y los costos marginales son 
iguales para todas las x habrà un màximo locai, uno en el que ningun cambio pequeno de las x 
puede hacer que la función objetivo aumente. En muchos puntos de este libro se desarrollaràn 
aplicaciones pràcticas de este principio bàsico. El resultado es fundamental para la teoria micro- 
económica del comportamiento para optimizar. 


También es posible interpretar el multiplicador lagrangiano (A.) a la luz de este anàlisis. A es 
la proporción comun de costos a beneficios de todas las x. Es decir, 


benefìcio marginai de x, 
costo marginai de Xi 


(2.55) 


para cada x r Si relajàramos ligeramente la restricción, no importarla cuàl de las x cambia (de he- 
cho, podrian variarse todas las x porque, en el margen, cada una promete la misma proporción 
de beneficios respecto a los costos. En consecuencia, el multiplicador lagrangiano proporciona 
una medida de còrno està relajación generai de la restricción afectaria el valor de y. En esencia A 
asigna un “predo sombra” a la restricción. Un A alto indica que se podria aumentar y sustancial- 
mente si se relaja la restricción, porque cada x tiene una proporción alta de costos a beneficios. 
De otra parte, un valor bajo de A, indica que no es posible ganar mucho si se relaja la restric¬ 
ción. Si la restricción es inactiva en absoluto, entonces A tendrà un valor de cero, indicando asi 
que la restricción no limita el valor de y. En este caso, el càlculo del valor màximo de y sujeto a 
la restricción seria identico al càlculo de un màximo sin restricciones. El predo sombra de la res¬ 
tricción es cero. También es posible demostrar està interpretación de A utilizando el teorema de 
la envolvente corno se describirà màs addante en este capitulo. 9 


Dualidad 

Està explicación demuestra que existe una clara relación entre el problema de maximizar una 
función sujeta a restricciones y el problema de asignar valores a las restricciones. Esto refleja lo 
que se conoce corno el principio matemàtico de la “dualidad”: todo problema de maximización 
con restricciones trae asociado un problema dual de minimización con restricciones, el cual se 
centra en las restricciones del problema originai (primitivo). Por ejemplo, adelantàndonos un 


9 En el texto, el anàlisis gira en torno a problemas que sólo tienen una restricción. Por lo generai, podemos manejar m restricciones (m< n) 
introduciendo simplemente m variables nuevas (multiplicadores lagrangianos) y procediendo de forma anàloga al anàlisis anterior. 
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poco al caso, diremos que los economistas suponen que los individuos maximizan su utilidad, 
sujeto a la restricción de su presupuesto. Este es el problema originai del consumidor. La duali- 
dad del problema del consumidor consiste en minimizar el gasto que necesita para alcanzar 
un nivel determinado de utilidad. De otra parte, el problema primitivo de una empresa tal vez 
sea minimizar el costo total de los insumos que utiliza para producir una cantidad determinada, 
mientras que la dualidad de su problema sera maximizar la producción dado un costo determi¬ 
nado de los insumos que adquiere. En capìtulos posteriores se desarrollaràn muchos ejemplos 
similares. Cada uno ejemplifica que hay dos formas de abordar un problema de optimización 
con restricciones. A veces, emprender un ataque frontal, analizando el problema primero, nos 
puede llevar a mayor cantidad de información. En otras ocasiones, el planteamiento de la duali¬ 
dad del problema puede resultar mas instructivo. Con independencia del camino que se opte 
por seguir, los resultados casi siempre seràn idénticos, por lo cual està elección sera, fundamen- 
talmente, cuestión de conveniencia. 


Maximizaciòn con restricciones: el estado de salud una vez mas _ 

Volvamos otra vez al problema de la maximizaciòn de la salud. Al igual que antes, el objetivo 
del individuo es maximizar 

y = -xf + 2x 1 - x\ + 4x 2 + 5, 

pero ahora supóngase que las opciones de x 1 y x 2 estàn restringidas por el hecho de que el indi¬ 
viduo sólo tolera una dosis de medicamentos por dìa. Es decir, 

x 2 + x 2 = 1 (2.56) 


o 


1 - x 2 - x 2 = 0. 


Nótese que, dada la restricción de las dosis posibles, ya no es viable alcanzar el punto óptimo 
originai (jq = 1, = 2) por lo cual se deben determinar otros valores. Para elio, primero se es- 

cribe la expresión lagrangiana: 


=2f = -x\ + 2x 2 - x 2 + 4x 2 + 5 + ^(1 - Xx~ x 2 ). (2.57) 


Si derivamos respecto a x 1} x 2 y X se obtiene la siguiente condición necesaria para obtener un 
màximo con restricciones: 


asr 

d.V] 

dSf 

dx 2 
d3§ 

dX 


-2xi + 2 - X = 0 

-2x 2 + 4 - X = 0 
1 - Xi - x 2 =0. 


(2.58) 


Se deben resolver estas ecuaciones para obtener los valores óptimos de x,, x 2 y X. Al utilizar la 
primera y la segunda ecuación se obtiene 

-2x 1 + 2 = X = -2x 2 + 4 


o 


x 1 = x 2 - 1. (2.59) 

La sustitución de este valor por x t en la restricción ofrece la solución: 

x 2 = 1 

x 2 = 0 . 


www.FreeLibros.me 


(2.60) 

(i continua) 


42 


Parte 1 Introducción 



EJEMPLO 2.6 CONTINUACIÓN 


En otras palabras, si està persona sólo tolera una dosis de medicamentos, entonces debe optar 
por tornar sólo el segundo medicamento. Al utilizar una de las dos primeras ecuaciones, es fàcil 
completar la solución al demostrar que 


X = 2. (2.61) 

Por tanto, està es la solución al problema de maximización con restricciones. Si x t = 0, x 2 = 1, 
entonces y toma el valor 8. La restricción de los valores de x t y x 7 para que su suma sea igual a 1 ha 
disminuido el valor màximo del estado de salud, y, de 10 a 8. 

Pregunta: Suponga que este individuo pudiera tolerar dos dosis por dia. ;Lspcraria usted que y 
aumentara? (Los incrementos en su tolerancia mas alla de tres dosis al dia tendrian efecto en y? 


^3 



EJEMPLO 2.7 


Vallas óptimas y maximización con restricciones _ 

Suponga que un agricultor tiene una valla de determinada longitud, P, y que quiere cercar el 
àrea rectangular mas grande posible. <Qué forma de àrea deberia cercar el agricultor? Se trata 
claramente de un problema de maximización con restricciones. Para resolverlo, dejemos que x 
sea la longitud de un lado del rectàngulo y y la longitud del otro lado. Por tanto, el problema 
consiste en elegir x y y de forma que maximice el àrea del campo (dado por A = x ■ y), sujeto a 
la restricción de que el perimetro està fijo en P= 2x+ 2y. 


Si se escribe la expresión lagrangiana se tendrà 

&=x- y+X(P-2x-2y), (2.62) 

donde X es la incògnita del multiplicador lagrangiano. Las condiciones de primer orden para el 
màximo son 


agr 

dx 

asr 

dy 

asr 

dX 


y - 2X = 0 


x — 2X — 0 


P - 2x - 2y = 0. 


(2.63) 


Deben resolverse las tres ecuaciones de 2.63 de manera simultànea para x, y y X. Las dos 
primeras ecuaciones expresan que y/2 = x/2 = X , por lo cual .vdebe ser igual a y (el campo debe 
ser cuadrado). También implican que se deben elegir x y y de forma que la proporción de los 
beneficios marginales respecto a los costos marginales sea la misma para ambas variables. El be¬ 
neficio (en términos del àrea cercada) de una unidad màs de x està determinado por y (el àrea 
aumenta en 1 • y), y el costo marginai (en términos del perimetro) es 2 (el perimetro disponible 
se reduce en 2 por cada unidad que aumenta la longitud del lado x). Las condiciones del màxi¬ 
mo dicen que està proporción debe ser igual para cada una de las variables. 


Puesto que se ha demostrado que x = y, es posible utilizar la restricción para demostrar que 

P 
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EJEMPLO 2.7 CONTINUACIÓN 


y, puesto que y = 2X, 



(2.65) 


Interpretación del multiplicador lagrangiano. Si el agricultor quisiera saber cuànto campo 
mas puede cercar ariadiendo un metro mas de valla, el multiplicador lagrangiano sugiere que 
podria calcularlo al dividir el perimetro actual entre 8. Algunas cifras especifìcas dejarian en darò 
lo anterior. Suponga que el campo actualmente tiene un perimetro de 400 metros. Si el agri¬ 
cultor ha hecho una planificación “óptima”, entonces el campo sera un cuadrado de 100 metros 
(= P/ 4) por lado. El àrea cercada medirà 10 000 metros cuadrados. Supóngase ahora que el 
perimetro (es decir, la valla disponible) aumentara en un metro. Entonces, la ecuación 2.65 
“predeciria” que el àrea total aumentarla, aproximadamente 50 (= P/8) metros cuadrados. De 
hecho, se puede demostrar lo anterior de la manera siguiente: dado que ahora el perimetro mi- 
de 401 metros, cada lado del cuadrado tendrà 401/4 metros. Por tanto, el àrea total del cam¬ 
po es (401/4) 2 , que, segun la calculadora del autor de este texto, da por resultado 10 050.06 
metros cuadrados. Por tanto, la “predicción” de un incremento de 50 metros cuadrados que 
presenta el multiplicador lagrangiano es bastante atinada. Como en todos los problemas de 
maximización con restricciones, en este caso el multiplicador lagrangiano proporciona informa- 
ción util sobre el valor implicito de la restricción. 

Dualidad. La dualidad de este problema de maximización con restricciones es que, para un àrea 
dada de un campo rectangular, el agricultor quiere minimizar el tamario de la valla que necesita 
para cercarlo. Matemàticamente, el problema consiste en minimizar 


sujeto a la restricción 


P- 2x+ 2y, 
A = x ■ y. 


( 2 . 66 ) 

(2.67) 


Escribiendo la expresión lagrangiana 


& D = 2x+2y+X D (A-x-y) (2.68) 

(donde D indica el concepto de dualidad) se obtendràn las siguientes condiciones de primer or- 
den para el minimo: 

- 2- l D -y = 0 

= 2-k D -x = 0 (2.69) 

= A — x ■ y = 0. 

Si se resuelven estas ecuaciones corno antes, se obtendrà el resultado 

x = y = 4a. (2.70) 

De nueva cuenta, el campo debe ser cuadrado para poder minimizar la longitud de la valla. El 
valor del multiplicador lagrangiano en este problema es 


a.%» 

dx 

a.ar» 

dy 

dX D 



(2.71) 


Al igual que antes, este multiplicador lagrangiano indica la relación entre el objetivo (minimi- 
zar la valla) y la restricción (la necesidad de cercar el campo). Si el campo tuviera 10 000 metros 
cuadrados, corno se vio antes, seria necesaria una valla de 400 metros de longitud. El incre¬ 
mento del campo en un metro cuadrado exigiria aproximadamente 0.02 metros màs de valla 

(i continua ) 
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EJEMPLO 2.7 CONTINUACIÓN 


(= 2 /s[a = 2/100). Usted tal vez quiera utilizar su calculadora para comprobar que, en efecto, 
es asì: una valla de 100 005 metros en cada lado cercaria exactamente 10 001 metros cua- 
drados. Aquì, corno en la mayoria de los problemas de dualidad, el valor del lagrangiano de la 
dualidad es sencillamente la inversa del valor del lagrangiano en el problema inicial. Ambos 
ofrecen la misma información, pero de forma ligeramente distinta. 

Pregunta: En este caso, una restricción implìcita es que el campo del agricultor es rectangular. 
Si no se impusiera està restricción, ;qué forma del campo permitirìa cercar una àrea màxima? 
< Còrno puede demostrarlo? 

-ss 


El teorema de la envolvente en problemas 
de maximización con restricciones 

El teorema de la envolvente, que se analizó anteriormente con relación a los problemas de ma- 
ximización sin restricciones, también tiene importantes aplicaciones en los problemas de maximi¬ 
zación con restricciones. Aquì se ofrecerà ùnicamente una breve presentación del teorema. Màs 
addante se verà una serie de sus aplicaciones. 


Supóngase que se quiere obtener el valor màximo de 

y=f (*i • • • x ,ò »), 

(2.72) 

sujeto a la restricción 

S(xi • • • x n ; a) = 0, 

(2.73) 


donde se ha hecho explìcito que las funciones f y g dependen de un paràmetro, a. Como se ha 
demostrado, una forma de solucionar este problema consiste en escribir la expresión lagrangiana 

SZ=f(x i . . . x„; a) + Xg(x t . . . x n ; a) (2.74) 

y resolver las condiciones de primer orden (véanse las ecuaciones 2.51) para los valores óptimos 
con restricciones .v* . . . x*. De manera alternativa, es posible demostrar que 

dy* . , 

—— = — (xì ■■■x n ;a). (2.75) 

da da 

Es decir, se puede determinar la variación del valor màximo de y que resulta de un cambio en el 
paràmetro a (y volvemos a calcular los nuevos valores óptimos de las x) al diferenciar parcial- 
mente la expresión lagrangiana (ecuación 2.74) y evaluando la derivada parcial resultante en 
el punto óptimo. 10 Por tanto, la expresión lagrangiana desempena el mismo papel si se aplica el 
teorema de la envolvente a problemas con restricciones que el que desempena la función obje- 
tivo en los problemas sin restricciones. Como simple ejercicio, usted tal vez quiera demostrar 
que este resultado es vàlido en el problema de la cerca alrededor del campo rectangular descrito 
en el ejemplo 2.7. 11 


10 Encontrarà un anàlisis màs exhaustivo del teorema de la envolvente en problemas de maximización con restricciones en, Eugene 
Silberger y Wing Suen. The Structure of Economics: A Mathematical Analysis, 3a. ed., Irwin/McGraw-Hill, Boston, 2001, pp. 159-161. 


n En el caso del primer problema, el perimetro P es el paràmetro de principal interés. Al calcular los valores óptimos de x y de y y al susti- 
tuirlos en la expresión del àrea (A) del campo, resulta fàcil demostrar que dA/dP = P/ 8. La diferenciación de la expresión lagrangiana 

(ecuación 2.62) produce la expresión _^ \ y, en los valores óptimos de x y y, ^ ^ = X = —. Asi, el teorema de la envol- 

dP dP dP 8 

vente, en este caso ofrece una prueba màs de que podemos usar el multiplicador lagrangiano para asignar un valor implicito a la restricción. 
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Restricciones de desigualdad 

En algunos problemas económicos las restricciones no necesariamente se cumplen con exacti- 
tud. Por ejemplo, la restricción del presupuesto de un individuo requiere que éste no gaste mas 
de cierta cantidad por periodo, no obstante, él puede gastar menos de esa cantidad. Las restric¬ 
ciones de desigualdad, también aparecen en los valores permitidos para algunas variables de los 
problemas económicos. Por ejemplo, por lo generai, las variables económicas no deben ser nega- 
tivas (pero pueden tener un valor de cero). En està sección se demostrarà còrno se puede adap- 
tar la tecnica lagrangiana a estas circunstancias. Mas addante, sólo encontraremos problemas 
que requieren està solución matemàtica en unos cuantos lugares de este libro, pero su desarrollo 
aqui ilustrarà algunos principios generales bastante congruentes con la intuición econòmica. 

Un ejemplo con dos variables 

A efecto de evitar demasiadas expresiones engorrosas, sólo se estudiaràn las restricciones de 
desigualdad en un caso simple que incluye la elección de dos variables. Sin embargo, es posible 
generalizar los resultados derivados. Supóngase que se quiere maximizar y = f(x u x 2 ) sujeto a 
tres restricciones de desigualdad: 


1-A x i> x 2 ) > 0 ; 

2. x 2 > 0, y (2.76) 

3. x 2 > 0. 

De ahi que se està dando cabida a la posibilidad de que la restricción introducida antes no se 
cumpla con exactitud (una persona no necesita gastar todo su ingreso) y al hecho de que las dos 
x no necesariamente sean negativas (corno ocurre en la mayor parte de los problemas econó¬ 
micos). 


Variables de holgura 

Una forma de resolver este problema de optimización es introducir tres variables nuevas (a, b y 
c) que convierten las restricciones de desigualdad de la ecuación 2.76 en igualdades. Para ase- 
gurarnos de que las desigualdades siguen siendo vàlidas, se elevaràn al cuadrado estas nuevas 
variables para asegurarnos de que sus valores sean positivos. Con este procedimiento, las restric¬ 
ciones de desigualdad seràn 


1. g(x v x 2 ) - a 2 = 0; 

2. - b 2 = 0, y (2.77) 

3. x 2 - c 2 - 0. 

Toda solución que obedezea estas tres restricciones de igualdad también obedecerà las restric¬ 
ciones de desigualdad. Asimismo, darà por resultado que los valores óptimos de a, b y c ofrez- 
can información respecto a la naturaleza de las soluciones para un problema de este tipo. 

Solución con el mètodo de Lagrange 

Una vez convertido el problema originai que entrarla desigualdades a otro que entrarla igual¬ 
dades, estaremos en posición de utilizar métodos lagrangianos para resolverlo. Dado que hay 
tres restricciones, se deben introducir tres multiplicadores lagrangianos: A, 1? X 2 y X 3 . La expresión 
lagrangiana completa serà 


S%=f(x i, x 2 ) + X Y [sixt, x 2 ) - a 2 ] + X 2 (x 2 - b 2 ) + X 3 (x 2 - c 1 ). (2.78) 
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Se quiere determinar los valores de x u x 2 , a, b, c, X 2 y X 3 que constituyen un punto critico 
para està expresión. Esto requerirà ocho condiciones de primer orden: 


dX 

dxi 

dX 

dx 2 

d3§ 

da 

dX 

db 

dX 

de 

d9S 

dK 

d£? 

dX 2 

dSZ 

dX 3 


fi + ^1,^1 + A.2 — 0 
fi + X 3t 0 2 + A,3 = 0 
- 2 ak 3 = 0 

-2 bX 2 = 0 

-2 ck 3 = 0 
0 (xi,x 2 ) - a 2 = 0 
%i - b 2 - 0 
x 2 — c 2 =0 


(2.79) 


En muchos sentidos estas condiciones son similares a las que se derivaron antes para el caso de 
una sola restricción de igualdad (véase la ecuación 2.51). Por ejemplo, las tres condiciones fi- 
nales meramente repiten las tres restricciones revisadas. Esto garantiza que toda solución obe- 
decerà estas condiciones. Las dos primeras ecuaciones también son similares a las condiciones 
óptimas calculadas antes. Si X 2 y X 3 fueran igual a cero, las condiciones de hecho serian idénti- 
cas. Sin embargo, la presencia de multiplicadores lagrangianos adicionales en las expresiones 
muestra que, en este caso, las condiciones óptimas comunes podrian no cumplirse con exactitud. 

Flexibilidad complementaria 

Las tres ecuaciones que incluyen las constantes a, b y e proporcionan la información mas im¬ 
portante acerca de la naturaleza de las soluciones a problemas que entranan restricciones de 
desigualdad. Por ejemplo, la tercera linea de la ecuación 2.79 implica que, en la solución óptima 
A.! o a deben ser igual a cero. 12 En el segundo caso (a = 0), la restricción x 2 ) = 0 se cumple 
exactamente y el valor calculado de X 3 indica su importancia relativa para la función objetivo, f. 
De otra parte, si a ^ 0, entonces / = 0 lo cual demuestra que aun cuando la restricción se re- 
laja, su valor para la función objetivo es cero. En el contexto del consumidor esto significa que 
si una persona no gasta todo su ingreso, entonces una cantidad mayor de ingreso no contri¬ 
buirla en absoluto a mejorar su bienestar. 

Otras relaciones de flexibilidad complementaria también cumplen con las variables elegidas x t 
y Xn. Por ejemplo, la cuarta linea de la ecuación 2.79 requiere que en la solución óptima b o X 2 
sean igual a cero. Si X 2 = 0 entonces la solución óptima tendrà x { > 0, y està variable elegida 
cumplirà con la prueba precisa del costo-beneficio que dice que/j + = 0. Por otra parte, las 

soluciones donde b = 0 tienen x 2 = 0, y también requieren que X, > 0. Por tanto, estas soluciones 
no involucran la utilización de x t porque esa variable no cumple con la prueba del costo-benefi¬ 
cio, corno demuestra el hecho de que/! + < 0. Un resultado idèntico cumple con cada va¬ 

riable x 2 elegida. 

Estos resultados, que en ocasiones se conocen corno las condiciones Kuhn-Tucker en honor 
de sus descubridores, demuestran que las soluciones para los problemas de optimización que in¬ 
volucran restricciones de desigualdad diferiràn, en formas bastante simples, de problemas simi- 


12 Aquì no nos ocuparemos del caso degenerado en el cual estas dos variables son cero. 
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lares que involucran restricciones de igualdad. Por tanto, no podemos equivocarnos mucho si 
trabajamos primordialmente con restricciones que involucran igualdades y suponiendo que se 
puede recurrir a la intuición para expresar lo que podria ocurrir si los problemas involucraran, 
de hecho, desigualdades. Este es el planteamiento generai que se adoptarà en este libro. 13 

Condiciones de segundo orden 

Hasta ahora, nuestro analisis de la optimización se ha centrado fundamentalmente en las condi¬ 
ciones necesarias (de primer orden) para determinar el màximo. Està sera, en efecto, la pràctica 
que se aplicarà en gran parte de este libro porque, corno se vera, la mayor parte de los proble¬ 
mas económicos utilizan funciones en cuyo caso también se cumplen las condiciones de segun¬ 
do orden para alcanzar un màximo. En està sección se presenta un breve analisis de la relación 
entre las condiciones de segundo orden para alcanzar un màximo y las correspondientes con¬ 
diciones de curvatura que deben tener esas funciones para asegurarnos de que se cumplan 
aquellas. A lo largo de todo el libro se iràn presentando las explicaciones económicas de estas 
condiciones de curvatura. 

Funciones con una variable 

Primero analicemos el caso en el cual nuestro objetivo, y, es una función de una sola variable, x. 
Es decir, 

J'= /(*)• (2.80) 

Una condición necesaria para que està función alcance su valor màximo en algun punto es que 

d : = /'(*) - 0 (2.81) 

dx 

en ese punto. Para asegurarnos de que ese punto es, en efecto, el màximo y tiene que decrecer 
cuando nos alejamos de él. Ya se sabe (de la ecuación 2.81) que, para pequenas variaciones de x, 
el valor de y no cambia y lo q uè se tiene que comprobar es si y aumenta antes de alcanzar esa 
“meseta” y después disminuye. Ya hemos derivado una expresión de la variación de y ( dy ), que 
està dada por la derivada total 

dy-f'(x) dx. (2.82) 

Ahora, lo que se necesita es que dy disminuya en el caso de pequerios incrementos del valor de 
x. La diferencial de la ecuación 2.82 està determinada por 

d(dy) = d 2 y = ^ ^ ^ — • dx = f"(x)dx ■ dx - f"(x)dx 2 . (2.83) 

dx 


pero 

d 2 y < 0 


implica que 


f'\x) dx 2 < 0 


(2.84) 


y dado que dx 2 debe ser positiva (porque algo al cuadrado siempre es positivo), se obtendrà 


/"(*) < 0 


(2.85) 


corno exige la condición de segundo orden. Dicho en palabras, està condición exige que la fun¬ 
ción/ tenga una forma còncava en el punto critico (compare las figuras 2.1 y 2.2). A lo largo de 
està sección se encontraràn condiciones similares de curvatura. 


13 La situación puede ser mucho mas compleja cuando no podemos confiar que el càlculo nos ofrezca una solución, tal vez porque las 
funciones de un problema no son diferenciables. Encontrarà una explicación en, Avinask K. Dixit. Optimization in Economie Theory, 
2a. ed., Oxford University Press, Oxford, 1990. 
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La maximización de las ganancias, otra vez 


En el ejemplo 2.1 se analizó el problema de determinar el màximo de la función 


Jt = 1000# - 5# 2 . 

La condición de primer orden para alcanzar un màximo exige que 

— = 1000 - 10 # = 0 

dq 

o 

#* = 100 . 

La segunda derivada de la función està determinada por 

d 2 n 

— = -10 < 0 , 


( 2 . 86 ) 


(2.87) 


( 2 . 88 ) 


(2.89) 


y, por tanto, el punto #* = 100 obedece condiciones suficientes para un màximo locai. 

Pregunta: En este caso, la segunda derivada no sólo es negativa en el punto óptimo, sino que 
siempre es negativa. ;Hsto qué implica respecto al punto óptimo? (Còrno debe interpretarse el 
hecho de que la segunda derivada es una constante? 


^3 


Funciones con dos variables 

Veamos un segundo caso, donde y es una función con dos variables independientes: 

y=f(x 1 ,x 2 ). (2.90) 

Una condición necesaria para que està función alcance su valor màximo es que las derivadas par- 
ciales, en las direcciones tanto de x 1 corno de x 2 sean igual a cero. Es decir, 


d L = fl= ° 

oXi 

^- = f 2 = °. 

0X2 


(2.91) 


Un punto que cumpla estas condiciones serà un sitio “plano” de la función (un punto donde 
dy ~ 0) y, por tanto, serà candidato para un màximo. Para asegurarnos de què ese punto es un 
màximo locai, debe disminuir para movimientos en una dirección que se aleje del punto critico, 
o sea que, en términos gràficos, sólo hay una forma de alejarse de la cima de una montana y ésta 
es disminuir. 


Un argumento intuitivo 

Antes de describir las propiedades matemàticas requeridas de ese punto, tal vez resuite util 
adoptar un planteamiento intuitivo. Si sólo se analizan los movimientos en la dirección de x 1 la 
condición necesaria es clara: la pendiente en la dirección de x t (es decir, la derivada parcial/J) 
debe bajar a partir del punto critico. Esto es sencillamente una aplicación del anàlisis del caso de 
una sola variable y muestra que, para alcanzar un màximo, la segunda derivada parcial en la di¬ 
rección x 1 debe ser negativa. Un argumento identico es vàlido para los movimientos que van 
exclusivamente en dirección de x 2 . Por tanto, las dos segundas derivadas parciales (f u y f 22 ) 
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deben ser negativas para alcanzar un màximo locai. Utilizando la analogia de la montana, si se 
presta atención tan sólo a los movimientos norte-sur o este-oeste, entonces la pendiente de la 
montana debe empezar a bajar cuando se cruza la cumbre; es decir, la pendiente debe pasar de 
positiva a negativa. 

La complejidad particular que surge en el caso de dos variables implica movimientos a través 
del punto óptimo que no son exclusivamente en la dirección de x 2 o de x 2 (por ejemplo, 
movimientos del noreste al sudoeste). En estos casos, las derivadas parciales de segundo orden 
no ofrecen información completa sobre còrno cambia la pendiente cerca del punto critico. Tam- 
bién se deben imponer condiciones en las derivadas parciales cruzadas (f 2 = fn) para asegu- 
rarnos de que dy es decreciente en el caso de movimientos que pasan del punto critico en una 
dirección. Como se vera, estas condiciones implican que se exige que las derivadas parciales pro- 
pias de segundo orden sean lo bastante negativas corno para contrarrestar todas las posibles de¬ 
rivada parciales cruzadas “perversas” que pudieran existir. La intuición sugiere que si la montana 
tiene suficiente pendiente en las direcciones norte-sur y este-oeste, entonces el hecho de que la 
pendiente no sea excesiva en otras direcciones se puede compensar. 

Un anàlisis formai 

Allora pasaremos a reflejar estas cuestiones de manera mas formai. Lo que se quiere determinar 
son las condiciones que deben imponerse a las segundas derivadas parciales de la función f para 
asegurarnos de que d 2 y es negativa en el caso de movimientos en una dirección a partir del pun¬ 
to critico. Recuerde primero que la diferencial total de la función està determinada por 

dy-f dx 2 +f 2 dx 2 . (2.92) 

La diferencial de esa función està determinada por 

d 2 y = (fn dx i +/ 12 dx 2 ) dx, + (f 21 dx, +f 22 dx 2 ) dx 2 (2.93) 

o 

d 2 y-fn dx\ + fi_ 2 dx 2 dx 2 + f 2l dx 2 dx 2 + f 22 dx\. (2.94) 

Porque, segun el teorema dc,f 12 = f 21 , se pueden ordenar los términos para obtener 

d 2 y-fn dx\ + 2 f 12 dx 2 dx 2 + f 22 dx\. (2.95) 


Para que la ecuación 2.95 sea negativa sin ambigiiedad alguna ante una variación de las x (es 
decir, para las opciones de dx Y y de dx 2 ), evidentemente es necesario que/d y f 22 sean negativas. 
Por ejemplo, si dx 2 = 0, entonces 


d 2 y = fi i dx\ 


(2.96) 

y d 2 y < 0 implica que 



/n < o. 


(2.97) 

Puede esgrimirse el mismo argumento para f 22 haciendo que dx, = 0. 
cero, entonces se debe considerar la parcial cruzada, f 2 , para decidir 
ambigiiedades. Puede utilizarse un poco de àlgebra para demostrar 
da es 14 

Si ni dx, ni dx 2 son igual a 
si d 2 y es o no negativa sin 
que la condición requeri- 

fu fn fi 2 > 0* 


(2.98) 


14 La prueba empieza por sumar y restar el término {fidxfp/fw a l a ecuación 2.95 y factorizar. Sin embargo, este planteamiento sólo es 
aplicable a este caso concreto. Un planteamiento mas fàcil de generalizar, que utiliza el àlgebra matricial, reconoce que la ecuación 2.95 
es una “forma cuadràtica” en dx Y y dx 2 , y que las ecuaciones 2.97 y 2.98 son lo mismo que exigir que la matriz hessiana 

fll fl2 
fu fi 2 

esté “definida negativa”. En particular, la ecuación 2.98 exige que el determinante de està matriz hessiana sea positivo. Para un anàlisis 
de està cuestión, véanse las “Ampliaciones” de este capitulo. 
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Funciones cóncavas 

La intuición sugiere que la ecuación 2.98 exige que las segundas derivadas parciales propias (f , 
Y I 22 Ì sean 1° bastante negativas para compensar todos los efectos perversos posibles de las de¬ 
rivadas parciales cruzadas (f 12 = fn). Las funciones que obedecen està condición se llaman fun¬ 
ciones cóncavas. En tres dimensiones, estas funciones parecen tazas de té colocadas al revés. 
(Véase el ejemplo 2.10 para una ilustración.) Està imagen deja en darò que un punto plano en 
este tipo de función es, en efecto, un autentico màximo, porque la función siempre tiene pen- 
diente negativa a partir de ese punto. En términos mas generales, las funciones cóncavas tienen 
la propiedad de que siempre estan por debajo de un plano tangente a ellas: el plano definido 
por el valor màximo de la función es, simplemente, un caso especial de està propiedad. 



EJEMPLO 


2.9 


Condiciones de segundo orden: la salud por ùltima vez _ 

En el ejemplo 2.3 se analizó la función del estado de salud 

y = f(x 1 , x 2 ) = -xf + 2x t — x 2 + 4x 2 + 5. (2.99) 

Las condiciones de primer orden para el màximo son 

fi = -2x, + 2 = 0 

f 2 = -2x 2 + 4 = 0 (2.100) 

o 

X*! = 1 

x* = 2. (2.101) 

Las derivadas parciales de segundo orden de la ecuación 2.99 son 

fu = _ 2 

fi2 = ~ 2 (2.102) 

fl2 = 0. 

Estas derivadas obedecen claramente a las ecuaciones 2.97 y 2.98, por lo cual se cumplen las 
condiciones necesarias y las suficientes para obtener un màximo locai. 15 

Pregunta: Describa la forma còncava de la función del estado de salud y explique por qué ùni¬ 
camente tiene un solo valor màximo global. 

-^3 


Maximización con restricciones 


Por ùltimo, analicemos el caso del problema de elegir x, y x 2 para maximizar 


y = f(x 1 , x 2 ), 


(2.103) 


sujeto a la restricción lineai 


c - ù,x, - b 2 x 2 = 0 


(2.104) 


(donde c, b Y , b 2 son paràmetros constantes en el problema). Este problema es de un tipo que se 
encontrarà con frecuencia en este libro y es un caso especial de los problemas de maximización 


15 Nótese que las ecuaciones 2.102 cumplen las condiciones suficientes, no sólo en el punto critico, sino también para todas las posibles 
opciones de x 1 y Es decir, la función es còncava. En ejemplos mas complejos no tiene por qué ser asf: las condiciones de segundo 
orden sólo tienen que ser satisfechas en el punto critico para que exista un màximo locai. 
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con restricciones analizados antes. Ahi, se demostró que se pueden derivar las condiciones de 
primer orden para el màximo si se escribe el lagrangiano 

= 2? = /(a; 1 , x 2 ) + X(c - b 2 x 2 - b 2 x 2 ). (2.105) 

La diferenciación parcial respecto a x l , x 2 y X ofrece resultados familiares: 

fi -7Jh = 0 

f 2 -Xb 2 = 0 (2.106) 

c - b t Xi - b 2 x 2 = 0. 

Por lo generai, es posible resolver estas ecuaciones para determinar los valores óptimos de x u x 2 
y X. Para asegurarnos de que el punto derivado de està manera es un màximo locai, se deben 
analizar de nuevo los movimientos que se alejan de los puntos criticos utilizando la “segunda” 
diferencial total: 

d 2 y - f ! dx{ + 2f 12 dx x dx 2 + f 22 dx\. (2.107) 

Sin embargo, en este caso, no es posible hacer todos los pequerios cambios posibles en las x sino 
que sólo es posible considerar que los valores de .v, y x 2 que sigan cumpliendo la restricción 
seràn alternativas vàlidas para el punto critico. Para analizar estos cambios, debe calcularse la 
diferencial total de la restricción: 


-b 2 dx^ - b 2 dx j - 0 


(2.108) 


dx 2 = - — dx i. 
b 2 


(2.109) 


Està ecuación muestra los cambios relativos de x 1 y x 2 que se pueden hacer cuando se consi- 
deran los movimientos desde el punto critico. Para seguir avanzando en la resolución de este 
problema, es necesario utilizar las condiciones de primer orden. Las dos primeras implican que 


A = h_ 

fi b 2 ’ 

y, al combinar este resultado con la ecuación 2.109, se obtendrà 

£ 

dx 2 = - — dx .. 

fi 


( 2 . 110 ) 


( 2 . 111 ) 


Ahora se puede sustituir està expresión por dx 2 en la ecuación 2.107 para mostrar la condición 
que se debe mantener para que d 2 y sea negativa: 


( 2 . 112 ) 


( f. 1 

-Adx j 

| + /22I 

( f \ 

~A dX2 



l fi ) 


d 2 y = fwdx\ + 2 f\ 2 dx\ 

= fndxl - 2f 12 Adx 2 + f 22 ^-dx\. 

12 J 2 

Si se combinan términos y se colocan sobre un denominador comun se obtendrà 

dx\ 


d 2 y - (/n/i - 2fi 2 fif 2 + f 22 f\) 

Por tanto, para que d 2 y < 0, se debe cumplir que 

/n /2 ~ 2f 12 ff 2 + f 22 fl < 0. 


fi 


(2.113) 

(2.114) 


Funciones cuasi cóncavas 

Està ecuación parece poco màs que una masa compleja y desordenada de simbolos matemàti- 
cos, pero, de hecho, se trata de una condición bastante importante. Representa un conjunto de 
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fìmciones llamadas funciones cucisi cóncavas. Éstas tienen la propiedad de que el conjunto de to- 
dos los puntos donde esa función toma un valor mayor que el de una constante especffica, es 
un conjunto convexo (es decir, podemos unir dos puntos cualesquier del conjunto con una linea 
contenida enteramente dentro del conjunto). Muchos modelos económicos se caracterizan por 
este tipo de funciones y, corno se vera con mas detalle en el capitolo 3, en estos casos la condición 
de cuasi concavidad tiene una interpretación econòmica relativamente sencilla. Los problemas 
2.9 y 2.10 analizan dos funciones cuasi cóncavas concretas que se encontraràn con frecuencia en 
este libro. El ejemplo 2.10 muestra la relación entre la función còncava y la cuasi còncava. 



EJEMPLO 2.10 


Funciones cóncavas y cuasi cóncavas _ 

Puede ilustrarse la diferencia entre las funciones cóncavas y las cuasi cóncavas con la función 16 

y = f(xi, x 2 ) = (*i • x 2 ) k (2.115) 

donde las x sólo toman valores positivos y el paràmetro k puede tornar diversos valores positivos. 

Sea cual fuere el valor que toma k està función es cuasi còncava. Una forma de demostrar lo an- 
terior es analizar las curvas de nivel de la función, estableciendo y igual a un valor especifico, por 
decir c. En este caso 

y - c - {x 1 x 2 ) k o x 1 x 2 =ct=c'. (2.116) 

Empero, esto tan sólo es la ecuación de una hipérbole rectangular normal. Queda darò que el 
conjunto de puntos en los cuales y toma valores superiores a c es convexa porque està limitada 
por està hipérbole. 

Un camino màs matemàtico para demostrar la cuasi concavidad aplicaria la ecuación 2.114 a 
està función. El àlgebra necesaria para hacerlo tal vez sea un tanto compleja, pero vale la pena el 
esfuerzo. Estos son los distintos componentes de la ecuación 2.114: 

fi = kxf l x\ 
fi = kx\x k p 

f x = k{k-\)x\ 2 x\ (2.117) 

fi 2 = K k ~ \)xlx k 2 2 
f 2 = k 2 x\ ' 4 1 

Por tanto 

fuf! - 2 fufifi +/ 22 A 2 - k\k - \)xf- 2 xf~ 2 - 2/d x\^ 2 xt 2 
+ k 3 (k- l)Xj*“ 2 x 3 f~ 2 

= 2* 8 ** w xf- 2 (-1) (2.118) 

que es claramente negativa, corno lo requiere la cuasi concavidad. 

El hecho de que la función/sea còncava o no dependerà del valor de k. Si k < 0.5 la función es, 
en efecto, còncava. Una forma intuitiva de ver lo anterior radica en considerar exclusivamente 
los puntos donde x 1 = x 2 . En el caso de estos puntos, 

y=(x*y = x** (2.119) 

que, para k < 0.5, es còncava. De otta parte, para k > 0.5, està función es convexa. 

( continua) 

16 Esta función es un caso especial de la función Cobb-Douglas. Véase también el problema 2.9 en las ampliaciones de este capitulo don¬ 
de encontrarà màs detalles sobre està función. 
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EJEMPLO 2.10 CONTINI!ACIÓN 


Una prueba mas contundente utiliza las derivadas parciales de la ecuación 2.117. En este caso, 
se puede expresar la condición de la concavidad corno 

/n /22 -fìi = k 2 (k - l) 2 x 2 f 2 xf- 1 - k* *f- 2 x^ 2 

= x 2 f 2 x 2 ^ 2 \k\k - l) 2 - è 4 ] (2.120) 

= a^ 1 xf- 2 [k 2 (-2k+ 1)] 

y està expresión es positiva (corno se requiere para la concavidad) para 

(~2&+l)>0 o k<0.5. 

De otta parte, la función es convexa para k > 0.5. 

Una ilustraciòn gràfica _ 

La figura 2.4 presenta ilustraciones tridimensionales de los tres ejemplos especificos de està fun¬ 
ción: para k = 0.2, k = 0.5 y k = 1. Nótese que en los tres casos las curvas de nivel de la función 
tienen formas hiperbólicas convexas. Es decir, para un valor ftjo de y las funciones son bastante 
similares. Esto demuestra la cuasi concavidad de la función. Las diferencias principales entre las 
funciones estàn ilustradas por la forma en que el valor de y aumenta a medida que las dos x au- 
mentan juntas. En la figura 2.4a (donde k = 0.2) el incremento de y disminuye a medida que las 
x incrementan. Esto imprime en la función una forma redonda, parecida a una taza, que indica 
la concavidad. Para k = 0.5, y parece que se incrementa linealmente conforme las dos x aumen- 
tan. Està es la frontera entre la concavidad y la convexidad. Por ùltimo, cuando k = 1 (corno en 
la figura 2.4c) los incrementos simultàneos en los valores de las dos x incrementan a y muy ve- 
lozmente. La esencia de la función luce convexa para reflejar el incremento de las ganancias. 

Una mirada atenta a la figura 2.4a sugiere que toda función que sea còncava también sera cua¬ 
si còncava. El problema 2.8 le pide que demuestre si esto es asi. Este ejemplo muestra que lo 
contrario de està afirmación no es cierto, o sea que las funciones cuasi cóncavas no necesaria- 
mente son cóncavas. La mayor parte de las funciones que se encontraràn en este libro también 
ilustraràn este hecho, o sea que la mayor parte seràn cuasi cóncavas, pero no necesariamente 
cóncavas. 

Pregunta: Explique por qué las funciones que ilustran la figura 2.4a y 2.4c tendrian valores 
màximos si las x estuvieran sujetas a una restricción lineai, pero sólo la gràfica de la figura 2.4a 
tendria un màximo sin restricciones. 

-^5 


Funciones homogéneas 

Muchas de las funciones que surgen de forma naturai de la teoria econòmica tienen otras 
propiedades matemàticas. Un conjunto de propiedades particularmente importante se refiere al 
comportamiento que observan estas funciones cuando todos (o la mayor parte de) sus argu- 
mentos incrementan proporcionalmente. Estas situaciones se presentan cuando nos planteamos 
preguntas corno qué ocurriria si todos los precios incrementaran 10% o còrno cambiaria la pro- 
ducción de una empresa si duplicara todos los insumos que utiliza. El anàlisis de estas preguntas 
conduce, de forma naturai, al concepto de las funciones homogéneas. En concreto, se dice que 
una función/( a^, x 2 , . . . x n ) es homogénea de grado k si 

f(tXi, tx 2 . . . tx„) = t^fixi, x 2 . . . x n ). (2.121) 

Los ejemplos de funciones homogéneas màs importantes son aquellos donde k = 1 o k = 0. 
Dicho en palabras, cuando una función es homogénea de grado uno, la duplicación de todos 
sus argumentos duplica el valor de la función misma. En el caso de funciones homogéneas de 
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FIGURA 2.4 


Funciones cóncavas y cuasi cóncavas 


En los tres casos estas funciones son cuasi cóncavas. Para una y fìja, sus curvas de nivel son convexas, pero la función es 
estrictamente còncava tan sólo para k = 0.2. E1 caso k = 1.0 demuestra con claridad la falta de concavidad porque la función 
no està por debajo de su plano tangente. 





grado 0, la duplicación de todos sus argumentos hace que el valor de la función no sufra cam¬ 
bio alguno. Las funciones también deben ser homogéneas cuando cambian sólo ciertas sub- 
series de sus argumentos; es decir, la duplicación de algunas de las x podria duplicar el valor de 
la función si los otros argumentos de la función se mantienen constantes. No obstante, usual¬ 
mente, la homogeneidad se aplica a los cambios de todos los argumentos de una función. 

Homogeneidad y derivadas 

Si una función de grado k es homogénea y si es posible diferenciarla, entonces las deriva¬ 
das parciales de la función seràn homogéneas de grado k - 1. La prueba de la anterior se deriva 
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directamente de la definición de homogeneidad. Por ejemplo, si se diferencia la ecuación 2.121 
con relación a su primer argumento tendremos 

df(tx i, . . . tx„) df(x i . . . x„) 

-T- * t = t K --- 

OX i OX\ 


o 

fi (tXi . . . tx„) = t^fi[ (x l . .. x„) (2.122) 

que demuestra que _/j cumple la definición de homogeneidad de grado k— 1. Dado que las ideas 
de marginalidad son tan prevalecientes en la teoria microeconómica, està propiedad demuestra 
que algunas propiedades importantes de los efectos marginales pueden ser inferidas de las pro- 
piedades de la función subyacente misma. 

Teorema de Euler 

Es posible demostrar otra caracteristica muy util de las funciones homogéneas si se diferencia la 
definición de homogeneidad con respecto al factor de proporcionalidad, t. En este caso, se dife¬ 
rencia primero el lado derecho de la ecuación 2.121: 

kt k ~ l f(x t . . . x n ) - xj\ (tXi . . . tx n ) + . . . + x„f, (tXi . . . tx„) 

y, si se deja que t— 1, està ecuación sera 

kf(Xi . . . x n ) = x 1 f 1 (x! ... x ,,) + ... + x n f„ (x t . . . x n ) (2.123) 

Està ecuación se llama teorema de Euler (por el matemàtico que descubrió la constante e) para 
las funciones homogéneas. Demuestra que, en el caso de una función homogénea, existe una 
relación contundente entre los valores de la función y los valores de sus derivadas parciales. Di- 
versas relaciones económicas entre funciones que son muy importantes estan fundadas en està 
observación. 

Funciones homotéticas 

Una función homotética es aquella que se forma tornando una transformación monòtona de una 
función homogénea. 17 Las transformaciones monótonas, por definición, conservan el orden de 
la relación entre los argumentos de una función y el valor de ésta. Si ciertos conjuntos de x pro- 
ducen valores mas altos de f, también produciràn valores mas altos para una transformación 
monòtona de f. Sin embargo, dado que las transformaciones monótonas pueden adoptar 
muchas formas, no podemos esperar que conserven una relación matemàtica exacta corno la que 
encarnan las funciones homogéneas. Por ejemplo, consideremos la función f(x, y) = x ■ y. Està 
darò que està función es homogénea de grado 2; es decir la duplicación de sus dos argumentos 
multiplicarà el valor de la función por 4. No obstante, la transformación monòtona, F, que sim- 
plemente suma 1 a/(es decir, F(f) —f+ 1 = xy+ 1) no es homogénea en absoluto. Por tanto, 
salvo en casos especiales, las funciones homotéticas no poseen las propiedades de homogenei¬ 
dad de las funciones subyacentes y, sin embargo, sì conservan una caracteristica importante de 
las funciones homogéneas: que los intercambios implìcitos entre las variables de una función tan 
sólo dependen de los cocientes de dichas variables y no de sus valores absolutos. Aquì, se de- 
mostrarà lo anterior en el caso de una función implìcita simple de dos variables/(.v, y) = 0. Serà 
màs fàcil demostrar casos màs generales cuando se llegue al aspecto econòmico del asunto màs 
addante en este libro. 


17 Dado que un caso lìmite de una transformación monòtona es dejar la función inalterada, todas las funciones homogéneas son también 
homotéticas. 
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La ecuación 2.28 demostraba que el intercambio implicito entre x y y en el caso de una fun- 
ción con dos variables està determinado por 

dy_ _ _fx_ 
dx f y ' 

Si se supone c]ue f es homogénea de grado k, sus derivadas parciales seràn homogéneas de grado 
k - 1 y que el intercambio implicito entre x y y es 


dy _ t k ~ l f x (tx,ty) _ fxjtx, ty) 

dx t k ~ 1 f y (tx, ty) f y (tx,ty)' 


Allora dejemos que 



y la ecuación 1.124 se transforma en 


dy 

dx 


f x 


( x 


\y 



\ 

_ )_ 

\ 

/ 


(2.124) 


(2.125) 


que muestra c]ue el intercambio dependerà exclusivamente de la proporción de x a y. Allora, si se 
aplica una transformación monòtona F (donde F' > 0), a la función homogénea originaise ob- 
tendrà 


dy 

dx 


F'f x 


( x i 

,1 

vi' J 


F'fy 


( X ^ 


,1 


V V J 


fx 


fy 


( 

x 

sl_ 

f X 


yy 


\ 

_ )_ 

\ 


(2.126) 


lo cual demuestra tanto que la transformación monòtona no afecta el intercambio, corno que 
ésta sigue siendo función tan sólo de la proporción de x a y. En el capitulo 3 (y en otras partes 
del libro) està propiedad facilitarà mucho explicar algunos resultados teóricos con gràficas bidi- 
mensionales simples, en las cuales no es necesario considerar los grados generales de las variables 
clave, sino tan sólo sus cocientes. 



EJEMPLO 2.11 


Propiedades cardinales y ordinales _ 

En economia aplicada muchas veces es importante conocer la relación numerica exacta que exis- 
te entre las variables. Por ejemplo, al estudiar la producción tal vez queramos saber con exacti- 
tud cuànto producto extra se produciria con la contratación de un trabajador màs. Està es una 
interrogante sobre las propiedades “cardinales” (es decir, numéricas) de la función de produc¬ 
ción. En otros casos, quizà sólo nos interese el orden que siguen diversos puntos en su clasifi- 
cación. Por ejemplo, en la teoria de la utilidad, suponemos que las personas clasifican por orden 
paquetes de bienes y que elegiràn el paquete que ocupa el lugar màs alto de la clasificación, pero 
no asignan valores numéricos unicos a està clasificación. En términos matemàticos, toda trans¬ 
formación monòtona conserva las propiedades ordinales de las funciones porque, por defini- 
ción, una transformación monòtona conserva las clasificaciones ordinales. Sin embargo, las 
transformaciones monótonas arbitrarias normalmente no conservan las propiedades cardinales. 

Las funciones analizadas en el ejemplo 2.10 ilustran estas diferencias. Ahi se observaron las 
transformaciones monótonas de la función 

f(xt, x 2 ) = (x 1 x 2 ) k (2.127) 

Considerando diversos valores para el paràmetro k. Se demostró que la cuasi concavidad (una pro¬ 
piedad ordinai) se conservaba para todos los valores de k. Por tanto, cuando se abordan proble- 
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mas que se concentrali en maximizar o minimizar tal fìmción, sujeto a restricciones lineales, no 
debemos preocuparnos respecto a cual transformación se utilizarà. Por otra parte, la función de la 
ecuación 2.127 es còncava (propiedad Cardinal) tan sólo para una serie reducida de valores de 
k. Muchas transformaciones monótonas destruyen la concavidad de f 

También se puede utilizar la función de la ecuación 2.127 para ilustrar la diferencia entre las fun- 
ciones homogéneas y las homotéticas. Un incremento proporcional en los dos argumentos de f 
nos darla 


/(tai, ta 2 ) = t lk x 1 x 2 = t 2b f(x 1 , x 2 ). (2.128) 

Por tanto, el grado de homogeneidad de està función dependerà de k\ es decir, el grado de ho- 
mogeneidad no se conserva independientemente de la transformación monòtona que se utilice. 
De otra parte, la función de la ecuación 2.127 es homotética porque 

dx 2 _ fi _ kx\^x\ _ x 2 

dx i f 2 kx{x\~ Y Xi (2.129) 

Es decir, el intercambio entre x 2 y x t dependerà exclusivamente de la proporción de estas dos 
variables y no se verà afectado por el valor de k. Por tanto, la homoteticidad es ordinai. Como 
se verà, està propiedad es muy util para desarrollar argumentos gràficos sobre proposiciones 
económicas. 

Pregunta: /.a explicación de este ejemplo còrno cambiaria si se tomaran en cuenta transforma- 
ciones monótonas de forma/(.v 1 , x 2 , k) = x x x 2 + k para diversos valores de k? 


^5 


r 

RESUMEN 


A pesar de que algunas partes de este capitello parecen imponentes, el tema de este libro no 


son las matemàticas. Por el contrario, nuestra intención ilic reunir diversos instrumentos què se 
utilizaràn para crear modelos económicos a lo largo de la parte restante del texto. Ahi, el mate¬ 
rial de este capitulo servirà de ùtil referencia. 

Una forma de resumir los instrumentos matemàticos presentados en este capitello es destacar 
de nueva cuenta las lecciones económicas que ilustran: 

• La posibilidad de utilizar las matemàticas ofrece a los economistas una via còmoda y ràpi¬ 
da para crear sus modelos. Asl, utilizando estos instrumentos matemàticos, pueden estu- 
diar las implicaciones de diversos supuestos económicos en un marco simplificado. 

• En sus modelos, los economistas emplean mucho el concepto matemàtico de las derivadas 
de una función porque con frecuencia les interesa saber còrno los cambios marginales de 
una variable afectan a otra variable. Las derivadas parciales son de especial utilidad para 
este fin porque, por defìnición, representan estos cambios marginales cuando todos los 
demàs factores permanecen constantes. Asl, las derivadas parciales incorporan el supuesto 
ceteris paribus que aparece en la mayor parte de los modelos económicos. 

• Las matemàticas de la optimización son un instrumento importante para crear modelos 
que suponen que los agentes económicos intentan alcanzar una meta de forma racional. 
En el caso sin restricciones, las condiciones de primer orden indican que se debe expan- 
dir cualquier actividad que contribuya a la meta del agente hasta el punto donde la contri- 
bución marginai de una mayor expansión sea igual a cero. En términos matemàticos, la 
condición de primer orden para alcanzar un óptimo exige que todas las derivadas parciales 
sean igual a cero. 
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• Casi todos los problemas económicos de optimización incluyen restricciones para las elec- 
ciones que pueden hacer los agentes. En este caso, las condiciones de primer orden para 
alcanzar un màximo sugieren que cada actividad debe operar en el nivel donde la propor- 
ción del benefìcio marginai de la actividad con relación a su costo marginai sea igual para 
todas las actividades utilizadas de hecho. Este cociente comun del benefìcio y el costo 
marginales también es igual al multiplicador lagrangiano, que muchas veces se introduce 
para ayudar a resolver los problemas de optimización con restricciones. También es posi- 
ble interpretar el multiplicador lagrangiano corno el valor implicito (o precio sombra) de 
la restricción. 

• El teorema de la función implicita es un recurso matemàtico util para ilustrar que las elec- 
ciones derivadas de un problema de optimización dependen de los paràmetros de ese 
problema (por ejemplo, los precios de mercado). El teorema de la envolvente es util para 
analizar la variación que registran estas elecciones óptimas cuando cambian los paràmetros 
(precios) del problema. 

• Algunos problemas de optimización pueden involucrar restricciones que son desigual- 
dades y no igualdades. Las soluciones de estos problemas muchas veces ilustran una “flexi- 
bilidad complementaria”; es decir, las restricciones se mantienen con la igualdad y sus 
multiplicadores lagrangianos no son igual a cero o, de lo contrario, las restricciones son 
desigualdades estrictas y sus multiplicadores lagrangianos son igual a cero. De nueva 
cuenta, esto ilustra que el multiplicador lagrangiano implica algo respecto a la “importan- 
cia” que tienen las restricciones. 

• Las condiciones marginales de primer orden presentadas en este capitulo tan sólo son 
las condiciones necesarias para obtener un màximo o un minimo locales. También deben 
comprobarse las condiciones que requieren que se cumplan ciertas condiciones de cur¬ 
vatura. 

• Hay ciertos tipos de funciones què se presentan en muchos problemas económicos. Las 
funciones cuasi cóncavas (las funciones en las que las curvas de nivel forman conjuntos 
convexos) obedecen las condiciones de segundo orden de problemas de restricciones para 
el màximo y el minimo cuando las restricciones son lineales. Las funciones homotéticas 
tienen la util propiedad que hace que los intercambios implicitos entre las variables de las 
funciones dependan exclusivamente de los cocientes de dichas variables. 



PROBLEMAS 


2.1 


Suponga que U(x, y) = 4x 2 + 3_y 2 . 

a. Calcule d U/dx, d U/dy. 

b. Calcule el valor de estas derivadas parciales para x= 1, y = 2. 

c. Escriba el diferencial total de U. 

d. Calcule dy/dx para dU = 0; es decir, ^cuàl es el intercambio implicito entre x y y si se 
mantiene U constante? 

e. Demuestre que U= 16 cuando x= 1, y = 2. 

f. <En qué proporción deben cambiar x y y para mantener U constante en 16 en el caso de 
movimientos que se alejan de x= 1, y = 2 ? 

g. En términos màs generales, <cuàl es la forma de la linea de nivel de U = 16 en el caso de 
està función? ;Cuàl es la pendiente de esa linea? 
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2.2 

Suponga que los ingresos totales de una empresa dependen de la cantidad producida (#) 
segun la función 

R - 70 q - q 2 . 


Los costos totales también dependen de #: 

C- q 2 + 30#+ 100 

a. <Qué nivel de producción debe generar la empresa para maximizar las ganancias 
(R - C)? <A cuànto ascenderàn las ganancias? 

b. Demuestre que se cumplen las condiciones de segundo orden para el màximo en el nivel 
de producción obtenido en el inciso a. 

c. (Està solución cumple la ley que dice que el “ingreso marginai es igual al costo marginai”? 
Explique. 

2.3 

Suponga que f(x, y) = xy. Calcule el valor màximo de / si x y y estàn restringidas a sumar 1. Re- 
suelva este problema de dos formasi por sustitución y utilizando el metodo del multiplicador 
lagrangiano. 

2.4 

La dualidad del problema en comparación con el descrito en el problema 2.3 es 

Minimizar x + y 
Sujeto a xy - 0.25 

Resuelva este problema utilizando la tecnica lagrangiana. A continuación, compare el valor 
que obtenga para el multiplicador lagrangiano con el valor que obtuvo en el problema 2.3. Ex¬ 
plique la relación entre las dos soluciones. 

2.5 

La altura que alcanza una pelota lanzada al aire hacia arriba con cierta fucrza es una función 
del riempo ( t ) que tarda a partir del momento en que se arroja, dada por f(t) = -0.5 qqt 2 + 401 
(donde ^es una constante determinada por la fuerza de gravedad). 

a. ;E1 valor de t en el punto màximo de altura de la pelota còrno depende del paràmetro// 

b. Utilice la respuesta del inciso anterior para describir las variaciones que registra la altura 
màxima a medida que jq va cambiando. 

c. Utilice el teorema de la envolvente para responder directamente el inciso b. 

d. En la Tierra jq = 32, pero este valor varia ligeramente en todo el orbe. Si dos lugares tu- 
vieran constantes de gravedad que difirieran en 0.1, <cuàl seria la diferencia de la altura 
màxima de una pelota lanzada en estos dos lugares? 

2.6 

Una manera sencilla para modelar la construcción de un buque petrolero seria empezar con 
una gran plancha rectangular de acero que mide x metros de ancho y 3x metros de largo. Des- 
pués, de cada esquina de la làmina grande, se cortaria un cuadrado màs pequeno que mide t 
metros por lado y se doblarian y soldarian los lados de la làmina de acero para producir una es- 
tructura semejante a una caja sin tapa. 
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a. Demuestre que el volumen de petróleo que puede contener està caja està determinado por 

V- t(x- 21) (3x- 21) = 3tx 2 - 8 t 2 x+ 4 1 3 . 

b. <Cómo debe elegirse t para maximizar V para un valor dado de x? 

c. ;Hay un valor de x que maximice el volumen de petróleo que puede transportar? 

d. Suponga que el astillero està restringido a emplear exclusivamente 1 000 000 de metros 
cuadrados de làmina de acero para construir el buque petrolero. La restricción estaria re- 
presentada por la ecuación 3x 2 - 4t 2 = 1 000 000 (porque el astillero puede regresar los 
cuadrados cortados a cambio de crédito). Compare la solución de este problema de un mà- 
ximo con restricciones con las soluciones descritas en los incisos b y c? 

2.7 

Considere este problema de maximización con restricciones: 

Maximizar y = x 1 + 5 In x 2 
Sujeto il k- x 1 - x 2 - 0 

Donde k es una constante a la que podemos asignar un valor espedfico. 

a. Demuestre que si k = 10, entonces podemos resolver el problema corno uno que sólo in- 
volucra restricciones de igualdad. 

b. Demuestre que resolver el problema de k = 4 requiere que x 1 — -1. 

c. Si las x de este problema no deben ser negativas, ;cuàl es la solución óptima cuando 
k = 4? 

d. ;Cuàl es la solución de este problema cuando k = 20? ;Qué conclusión obtendria si com¬ 
para està solución con la del inciso a? 

(Nota: Este problema involucra la función llamada “cuasi lineai”. Estas funciones propor- 
cionan importantes ejemplos de algunos tipos de comportamiento en la teoria de con¬ 
sumo, corno se verà màs addante.) 

2.8 

Demuestre que si f(x u x 2 ) es una función còncava, también es una función cuasi còncava. 

Para elio, compare la ecuación 2.114 (que define la cuasi concavidad) con la ecuación 2.98 (que 

define la concavidad). (Puede dar una razón intuitiva de este resultado? (La afirmación contraria 

también es cierta? (Las funciones cuasi cóncavas son necesariamente cóncavas? 

2.9 

Una de las funciones màs importantes que se encontrarà a lo largo de este libro es la función 

Cobb-Douglas: 

y = (*i)“(* 2 ) p 

donde a y (3 son constantes positivas e inferiores a uno. 

a. Utilice un mètodo de “fuerza bruta” y aplique la ecuación 2.114 para demostrar que està 
función es cuasi còncava. 

b. Demuestre que la función Cobb-Douglas es cuasi còncava demostrando que cualquier lì¬ 
nea envolvente de la forma y = c (donde c es una constante positiva) es convexa y, por tan¬ 
to, que el conjunto de puntos donde y > c es un conjunto convexo. 

c. Demuestre que si a + (3 > 1 entonces la función Cobb-Douglas no es còncava (demostran¬ 
do asì que no todas las funciones cuasi cóncavas son cóncavas). ( Nota : Se analizarà la función 
Cobb-Douglas con màs detalle en las “Ampliaciones” de este capìtulo.) 
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2.10 

Otta dindòn que se encontrarà a menudo en este libro es la “función potencial”: 

y= x s 

donde 0 < 8 < 1 (a veces también se analizarà està función para los casos en que 8 también 
puede ser negativo, en cuyo caso se utilizarà la forma y = x 5 /8 para asegurarnos de que todas las 
derivadas tienen el signo correcto). 

a. Demuestre que està función es còncava (y por tanto, también, de acuerdo con el resultado 
del problema 2.8, cuasi còncava). Nótese que la 8 = 1 es un caso especial y que la función 
es “estrictamente” còncava sólo para 8 < 1. 

b. Demuestre que la forma multivariante de la función potencial 

y=x 2 ) = (Xi) 8 + (x 2 ) 8 

también es còncava (y cuasi còncava). Explique por qué, en este caso, el hecho de que /), = 
f 21 = 0 hace que la determinación de la concavidad sea especialmente sencilla. 

c. Una forma de incorporar efectos de “escala” en la función descrita en el inciso b consiste 
en utilizar la transformación monòtona 

x 2 ) = yy = [(a^) 5 + (x 2 ) 8 ]t 

donde y es una constante positiva. ; Està transformación conserva la concavidad de la din¬ 
dòn? (£f es cuasi còncava? 
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AMPLI ACIONES 


Condiciones de segundo orden y àlgebra matricial 


Es posible escribir, de forma muy compacta, 
las condiciones de segundo orden descritas en el 
capitulo 2 si se utiliza el algebra matricial. En 
està ampliación se analizarà brevemente este tipo 
de notación. Volveremos a ella en algunas otras 
partes de las ampliaciones y los problemas de 
capitulos posteriores. 

Revisión del àlgebra matricial 

Las extensiones que aqui se presentan suponen 
cierto conocimiento generai del àlgebra matricial. 
Un breve recordatorio de sus principios seria: 

1. Una matriz n x k, A, es una serie rectangu- 
lar de términos que tiene la fòrmula 


A, donde p = 1, n. Si A es 2 x 2, entonces 
el primer menor principal es « n y el segun¬ 
do eS Clw a 22 021 0 12 • 

6. Una matriz cuadrada »x»,A, es definitici 
positiva si todos sus menores principales son 
positivos. La matriz es definida negativa si 
los menores principales alternan de signo 
partiendo de un signo menos. 1 

7. Una matriz simétrica de especial utilidad es 
la matriz hesiana , formada por todas las de- 
rivadas parciales de segundo orden de una 
función. Si f es una función continua y de- 
rivable dos veces de n variables, la hesiana 
està determinada por 



& Il ^12 ' 

-«li 


/il /l2 • 

’ ' fin 

A = [Uy ] = 

021 022 ' 

•'02 k 

H(f) = 

fu fu ■ 

’ ' fin 


0„1 0„ 2 

0«1 


fnl fn2 

fnn 


Aqui i= 1, n\j= 1, k. Podemos sumar, res¬ 
tar o multiplicar las matrices siempre y cuan- 
do sus dimensiones sean acordes. 

2. Si n = k, A es una matriz cuadrada. Una ma¬ 
triz cuadrada es simétrica si a„ = a„. La matriz 

V fi 

identidad, I„, es una n + n matriz cuadrada 
donde a l; =1 si i = j y a lt = 0 si ii= j. 

3 . La determinante de una matriz cuadrada 
(que se escribe | A | ) es un escalar (es decir, 
un solo termino) que se calcula al multi¬ 
plicar todos los términos de la matriz. Si A 
es 2 x 2, 

|A| - a 11 a 2 2 ~ a 22 ' 

Ejemplo: Si A = 

|A| = 2 - 15 = -13. 

4. La inversa de una matriz cuadrada n x n. A, 
es otra matriz nx n. A -1 de tal modo que 

A A i = I„. 

No todas las matrices cuadradas tienen una 
inversa. Una condición suficiente y necesa- 
ria para la existencia de A -1 es que | A | ^0. 

5. Los menores principales de una matriz 
cuadrada n x n, A son la serie de determi- 
nantes de las primeras p filas y columnas de 


1 3 
5 2 


Con ayuda de estas notaciones ahora es po¬ 
sible volver a examinar algunas de las con¬ 
diciones de segundo orden derivadas en el 
capitulo 2. 

A2.1 Funciones cóncavas y convexas 

Una función còncava es una función que 
siempre està por debajo (o sobre) de una tan¬ 
gente a la misma. Alternativamente, una función 
convexa siempre està por debajo de una tangente. 
La concavidad o convexidad de una función està 
determinada por su(s) segunda(s) derivada(s). 
Para una función de una sola variable,/(.v), el 
requisito es claro. Si se utiliza la aproximación de 
Taylor en un punto (.v 0 ) 

/(* 0 + dx) = /(* o) + f\x 0 )dx + /"(*„) 

+ términos de orden superior. 

Si se supone que los términos de orden superior 
sean igual a 0, tendremos 

f(x o + dx) <f(x o) +f'(x 0 )dx 

si/"(Aio) < o y 

f(x 0 + dx) >f(x o) +f'(x 0 )dx 


1 Si algunos de los determinantes de està definición pueden ser iguales 
a cero, decimos que la matriz es semidefinida positiva o semidefinida 
negativa. En aras de la sencillez de nuestro anàlisis, aqui no utilizare- 
mos està terminologia. 
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si f" (x 0 ) > 0. Dado que las expresiones a la 
derecha de estas desigualdades son, de hecho, la 
ecuación de la tangente a la función en x 0 , es evi¬ 
dente que la función es (localmente) còncava si 
f"(x 0 ) < 0 y (localmente) convexa si f"(x 0 ) > 0. 

Ampliar està idea intuitiva a muchas dimen- 
siones es bastante engorroso en términos de su 
notación funcional, pero relativamente sencillo 
cuando se utiliza el algebra matricial. La concavi- 
dad exige que la matriz hesiana sea definida ne¬ 
gativa, mientras que la convexidad exige que està 
matriz sea definida positiva. Como en el caso de 
una sola variable, estas condiciones equivalen a 
exigir que la función se aleje siempre de cual- 
quier tangente independientemente de la direc- 
ción que se emprenda. 2 

Si f(xi, x 2 ) es una función de dos variables, la 
matriz hesiana està determinada por 

H _ /il fl2 

fll fu 

Està matriz es definida negativa si 

/n < 0 y fu f 22 - f 2 \ /12 > 0? 
que es precisamente la condición descrita en el 
capitulo 2 en la ecuación 2.98. Las generaliza- 
ciones a funciones de tres o mas variables siguen 
el mismo patron matricial. 

Ejemplo 1 

Para la función de la salud del capitulo 2 
(ecuación 2.20), la matriz hesiana està determi¬ 
nada por 



y el primer y segundo menores principales son 

Hj =-2 < 0 

H 2 = (-2)(-2) - 0 = 4 > 0. 

Por tanto, la función es còncava. 

Ejemplo 2 

Se utiliza la función Cobb-Douglas x“ y b 
donde a, b e (0,1) para mostrar funciones de 
utilidad y funciones de producción en muchas 
partes de este libro. Las derivadas de primer y 
segundo orden de la función son 

f x = ax^'y b 
f y = bx“ y^ 1 
f xx =a(a-l)x«-Y 
fyy=b(b- l)*"^ 2 . 


2 Encontrarà una prueba usando la versión multivariable de la aproxi- 
mación de Taylor en Simon y Blume (1944), cap. 21. 


Por tanto, la hesiana de està función es 


H = 


a(a - l)x“~ 2 y b abx a ~ 1 y b ~ 1 
abx‘‘~ 1 y b ~ 1 b(b — 1 )x"y b ~ 2 


El primer menor principal de està hesiana es 
= a(a - 1 )x“~ 2 y b < 0, 

por lo que la función serà còncava siempre y 
cuando 

H 2 = a(a - l)(b)(b- 1) x 2 a ~ 2 y 2b ~ 2 - a 2 b 2 x 2 a ~ 2 y 2b - 2 
= ab{ 1 - a- b)x la ~ 2 y 2b ~ 2 > 0. 

Està condición se cumple claramente si a + b < 1. 
Es decir, en términos de la función de produc¬ 
ción, la función debe mostrar rendimientos 
decrecientes a escala para ser còncava. Geomètri¬ 
camente, la función debe caer a medida que 
aumentan los dos insumos simultàneamente. 


A2.2 Maximización 

Como se vio en el capitulo 2, las condiciones 
de primer orden para un màximo sin restriccio- 
nes de una función con muchas variables exigen 
que se ubique un punto en el cual las derivadas 
parciales sean igual a cero. Si la función es còn¬ 
cava, estarà por debajo del plano tangente en este 
punto y, por tanto, el punto serà un autentico 
màximo. 3 Puesto que la función de salud es còn¬ 
cava, por ejemplo, las condiciones de primer 
orden para el màximo también son suficientes. 

A2.3 Màximos con restricciones 

Cuando las x en un problema de maximización 
o de minimización estàn sujetas a restricciones, se 
deben considerar al expresar las condiciones de 
segundo orden. De nuevo, el àlgebra matricial 
ofrece una fórma compacta (aunque no muy in¬ 
tuitiva) para mostrar estas condiciones. La nota¬ 
ción implica la adición de filas y columnas a la 
matriz hesiana para el problema sin restringir, y 
después comprobar las propiedades de està matriz 
aumentada. 

En concreto, se quiere maximizar 
f(xi • • • x n ) 
sujeto a la restricción 4 

S(xi . . . x„) = 0. 

Vimos en el capitulo 2 que las condiciones de 
primer orden para un màximo adoptan la fórma 


3 Este punto serà un màximo “locai” si la función sólo es còncava en 
una región o “global” si la función es còncava en todas partes. 

4 Aqui sólo veremos el caso de una sola restricción. La generalización a 
muchas restricciones es conceptualmente sencilla, pero compleja en 
cuanto a notación. Encontrarà una defìnición precisa en Sydsaeter A. y 
P. Berck (2000), p. 93. 
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fi + ^ Si - o 

donde X es el multiplicador lagrangiano de este 
problema. Las condiciones de segundo orden 
para un màximo parten de la hesiana aumentada 
(“bordeada”) 5 


H b 


0 3i 3i 3n 

3 1 /il /l2 fin 

£12 f 2 1 f 22 hn 


3n fni fn2 ' ' ' fm 


Para el màximo, (-1 ) H b debe ser definida 
negativa; es decir, los menores principales de H b 

deben seguir el patron —l-1- -, etc., partien- 

do del segundo menor. 6 

Las condiciones de segundo orden para un 
mìnimo exigen que (-1 ) H b sea definida positiva; 
es decir, que todos los menores principales de H b 
(excepto el primero) sean negativos. 


Ejemplo 

El lagrangiano del problema restringido de 
salud (ejemplo 2.6) es 

3§= ~x\ + 2x 1 - x\ + 4x 2 + 5 + X (1 - x 1 - x 2 ) 
y la hesiana bordeada de este problema es 


H b 


0-1 -1 
- 1-2 0 
-1 0-2 


El segundo menor principal aquì es 


H b2 


0-1 

- 1-2 


-1 


y eltercero es 


H b3 


0-1 -1 
- 1-2 0 
-1 0-2 


0 + 0 + 0 - 

(-2) - 0 - (-2) = 4, 


por lo que los menores principales de H b tienen 
el patron exigido y el punto 

x 2 = 1 , x 2 = 0 
es un màximo con restricciones. 


Ejemplo 

En el problema de la valla óptima (ejemplo 
2.7), la hesiana bordeada es 


0-2 -2 
1 
0 


por lo que, de nuevo, los menores principales 
tienen el patron exigido para un màximo. 

A2.4 Cuasi concavidad 

Si la restricción, g, es lineai, es posible relacio- 
nar las condiciones de segundo orden analizadas 
en la ampliación 2.3 exclusivamente con la tor¬ 
ma de la función que se optimizarà, f. En este 
caso, se escribiria la restricción corno 

g(x 1 . . . x„) = c - biX, - b 2 x 2 - ... - b„x„ = 0 

y las condiciones de primer orden del màximo 
son 

f =Xbj i = 1 . . . n. 

Si se parte de estas condiciones, es evidente 
que la hesiana bordeada, H b y la matriz 


H b = 


-2 0 
-2 1 


H b2 = -4 
H b3 = 8 


0 fi fi ■■■ fn 
H , _ fi fll fl2 fin 
fi fll fu fin 
fn fnl fn2 ' ' * fnn _ 

tienen los mismos menores principales excepto 
para la constante (positiva) de proporcionalidad. 7 
Las condiciones para el màximo de f sujeto a una 
restricción lineai se cumpliràn siempre que H' 
tenga las mismas convenciones de signo que H b ; 
es decir, (-1 )H' debe ser definida negativa. Se 
dice que una función, f, para la cual H' sigue este 
patron, es cuasi còncava. Como se verà, tiene la 
propiedad de que el conjunto de puntos x para los 
cuales/(.v) > c (donde c es una constante) es con- 
vexo. Para este tipo de función, las condiciones 
necesarias para el màximo también son suficientes. 


5 Nótese que si — 0 para todas las i y j, entonces podemos considerar 
que H b es una hesiana simple asociada a la expresión lagrangiana de la 
ecuación 2.50 que es una función de n + 1 variables A,, x 1 . . . x„. 
6 Nótese que el primer menor principal de H b es 0. 


7 Esto se puede demostrar senalando que, al multiplicar una fila (o una 
columna) de una matriz por una constante, el determinante queda 
multiplicado por la misma constante. 
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Para el problema de las vallas/(.y, y) = xyy H' 
està determinada por 


H' = 


0 y x 

yO 1 

x 1 0 


Por lo que 

Hj = -y 2 < 0 
H 3 = 2 xy > 0 

y la función es cuasi còncava. 8 


8 Dado que f(x, y ) = xy es una forma de función Cobb-Douglas que no 
es còncava, esto demuestra que no todas las funciones cuasi cóncavas 
son cóncavas. Sin embargo, nótese que una función monòtona de f 
(corno/ 1 / 3 ) seria còncava. 


Ejemplo 

En términos mas generales, si f es una función 
de sólo dos variables, la cuasi concavidad exige 
que 

K ' 2 = -{f l ) 2 <Q 

H3 = fi fu f\ + 2/1/2/12 > 0, 

que es precisamente la condición definida en la 
ecuación 2.114. Por tanto, se tiene una forma 
relativamente sencilla para determinar la cuasi 
concavidad. 
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Parte 2 


ELECCION Y DEMANDA 


CAPITULO 3 
CAPITULO 4 
CAPITULO 5 
CAPITULO 6 


PREFERENCIAS Y UTILIDAD 
MAXIMIZACIÓN DE LA UTILIDAD Y ELECCIÓN 
EFECTO INGRESO Y EFECTO SUSTITUCIÓN 
RELACIONES DE DEMANDA ENTRE BIENES 


En la parte 2 se analizarà la teoria econòmica de la elección. Un objetivo de este anàlisis consiste 
en desarrollar el concepto de demanda de mercado de manera formai, de modo que podamos uti¬ 
lizar este concepto en secciones posteriores del texto donde estudiaremos los mercados. Un objetivo 
mas generai de està parte del libro consiste en ilustrar la teoria que utilizati los economistas para 
explicar còrno realizan sus elecciones los individuos en una amplia variedad de contextos. 

La parte 2 comienza con una descripción de la forma en que los economistas hacen modelos de 
las preferencias individuales y, generalmente se refìeren a ellas empleando el termino formai 
de utilidad. El capitalo 3 maestra còrno los economistas manejan el concepto de utilidad en for¬ 
ma matematica. Esto les permite crear “curvas de indiferernia”, las cuales muestran los diversos 
intercambios que los individuos estàn dispuestos a realizar deforma voluntaria. 

En el capitalo 4 usamos el concepto de utilidad para ilustrar la teoria de la elección. La hipó- 
tesis fundamental del capitalo es que los individuos que cuentan con ingresos limitados, realizaràn 
sus elecciones económicas de tal modo que les permita alcanzar la màxima utilidad posible. El 
capitalo 4 utiliza anàlisis, tanto matemàticos corno intuitivos, para reflejar la información que 
està bipótesis brinda en tanto del comportamiento econòmico. 

Los capitulos 5 y 6 utilizati el modelo de la maximización de la utilidad para analizar las 
reacciones que tendràn los individuos ante los cambios de circunstancias. El capitalo 5 aborda 
primordialmente las respuestas ante variaciones del predo de un bicn, con un anàlisis que lleva 
directamente al concepto de curva de demanda. El capitalo 6 abunda en este tipo de anàlisisy lo 
aplica a efecto de que nos permita comprender las relaciones de la demanda de distintos bienes. 
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Capìtulo 3 


PREFERENCIAS Y UTILIDAD 


Este capìtulo trata de la forma en que los economistas deseriben las preferencias de los individuos. 
Panimos de una explicación bastante abstraeta de la “relación entre preferencias”, pero enseguida pa- 
samos al instrumento principal que utilizati los economistas para estudiar las elecciones individuales: la 
función de utilidad. Analizamos algunas caracteristicas generales de està función, asi corno algunos 
ejemplos especlfìcos de funciones de utilidad sencillas que encontraremos a lo largo de este libro. 


Axiomas de la elección racional 

Una forma de iniciar el analisis de las elecciones de los individuos es plantear un conjunto bà¬ 
sico de postulados, o axiomas, que deseriben el comportamiento “racional”. Si bien distintos con- 
juntos de tales axiomas han sido propuestos, todos ellos se asemejan en que parten del concepto 
de “preferencia”; es decir, cuando un individuo afìrma que “A es preferible a B”, se entiende 
que, tornando en cuenta todos los elementos, él considera que estarà mejor en la situación 
A que en la B. Se supone que la relación de està preferencia tiene tres propiedades bàsicas: 

I. Completasi Si A y B son dos situaciones cualesquier , el individuo siempre podrà especificar 
con exactitud una de las tres posibilidades siguientes: 

1. “A es preferible a B”, 

2. “B es preferible a A”, o 

3. “A y B son igual de atractivas”. 

Por tanto, se supone que la indecisión no paraliza a los individuos; es decir, éstos com- 
prenden totalmente las dos alternativas y siempre son capaces de decidir cuàl de las dos es 
la deseable. El supuesto también excluye la posibilidad de que un individuo pueda afirmar 
que A es preferible a B y también que B es preferible a A. 

II. Transitivas: Si un individuo afirma que “A es preferible a B” y que “B es preferible a C”, 
entonces también afirmarà que “A es preferible a C”. 

Este supuesto plantea que las elecciones internas de un individuo son consistentes. 
Podemos someter este supuesto a un estudio empìrico. Por lo generai, estos estudios con- 
cluyen que las elecciones de una persona son, de hecho, transitivas, pero que es preciso 
modificar estas conclusiones cuando el individuo no comprende totalmente las consecuen- 
cias de sus elecciones. Dado que asumiremos que, en la mayor parte de los casos, los indi¬ 
viduos eligen con infórmación completa (aun cuando en la parte 7 y en otras secciones 
analizaremos la incertidumbre), la propiedad de la transitividad seria un supuesto acertado 
cuando hablamos de preferencias. 


www.FreeLibros.me 



Parte 2 Elección y demanda 


III. Continuasi Si un individuo afirma que “A es preferible a B”, entonces las situaciones que 
se “acercan” convenientemente a A también seràn preferibles a B. 

Necesitaremos este supuesto relativamente tecnico para poder analizar las respuestas de 
los individuos ante los cambios relativamente pequenos de los ingresos y los precios. E1 
objeto de este supuesto es descartar ciertos tipos de preferencias discontinuas que estàn 
en el lìmite y serian un problema para formular, en términos matemàticos, una teoria de la 
elección. Al parecer, el hecho de asumir la continuidad no pasaria por alto algunos tipos 
de comportamiento econòmico que son importantes en el mundo reai. 

Utilidad 

Dado que las preferencias son completas, transitivas y continuas, ahora podremos demostrar, 
lórmalmente, que la gente es capaz de ordenar todas las situaciones posibles, clasificàndolas de 
la menos a la mas deseable. 1 Los economistas, siguiendo la terminologìa que introdujo Jeremy 
Bentham, el teòrico polìtico del siglo xix, se refieren a està clasificación llamàndola utilidad. 2 
También seguiremos a Bentham cuando afirmamos que las situaciones mas deseables aportan 
mas utilidad que las menos deseables. Es decir, si una persona prefiere la situación A a la il, en¬ 
tonces diriamos que la utilidad que asigna a la opción A, que escribiremos corno U{A), es ma- 
yor que la utilidad que asigna a B, U(B). 

Ausencia de unicidad en las mediciones de la utilidad 

Incluso podriamos asignar nùmeros a estas clasificaciones de la utilidad, pero éstos no seràn uni- 
cos. Cuando asignamos arbitrariamente una serie de nùmeros para reflejar con exactitud el 
orden originai de preferencias, elio implicarà el mismo conjunto de elecciones. No habrà dife- 
rencia alguna si decimos que U(A) — 5 y U(B) = 4 o si decimos U(A) = 1 000 000 y U(B) = 0.5. 
En ambos casos, los nùmeros implican que A es preferible a B. En términos técnicos, nuestro 
concepto de utilidad sólo se definirla corno una transformación (“monòtona”) 3 que conserva un 
orden. Un conjunto cualquiera de nùmeros que refleje con precisión el orden de preferencias de 
una persona sera suficiente. Por tanto, no tiene sentido preguntar: “;Qué tanto mas preferible 
es A que B ?” porque està pregunta no tiene una respuesta ùnica. Las encuestas que piden a la 
gente que clasifique su “felicidad” en una escala del 1 al 10 también podrian utilizar una escala 
del 7 al 1 000 000. Casi lo ùnico que podriamos esperar es saber que la persona que un dìa dice 
estar en el “6” de la escala y al siguiente dice estar en el “7”, de hecho, està màs contenta el se- 
gundo dìa. Por tanto, las clasificaciones de la utilidad son corno las clasificaciones ordinales de 
los restaurantes o de las pelìculas que utilizan una, dos, tres o cuatro estrellas. Estas simple- 
mente reflejan que unos bienes son màs deseables en relación con otros del mismo conjunto. 

Està falta de unicidad cuando se asignan nùmeros a la utilidad también explica por qué no 
podemos comparar las utilidades de dos personas. Si una persona afirma que corner un filete le 
aporta una utilidad de “5” y otta afirma que el mismo filete le aporta una utilidad de “100”, no 
podemos saber cuàl de los dos individuos concede màs valor al filete porque ellos podrian estar 
empleando escalas muy distintas. De manera anàloga, no tenemos manera de medir si el paso de 
la situación A a la situación B ofrece màs utilidad a una persona que a otra. No obstante, corno 
veremos, los economistas dicen mucho respecto a la clasificación de la utilidad cuando analizan 
lo que la gente escoge voluntariamente. 


1 Estas propiedades y su relación con la representación de las preferencias mediante una función de utilidad, estàn analizadas con gran de- 
talle en Andreu Mas-Colell, Michael D. Whinston y Jerry R. Green. Microeconomic Theory , Oxford University Press, Nueva York, 1995. 
2 J. Bentham. Introduction to thè Pvinciples of Morals and Legislation , Hafner, Londres, 1848. 

3 Podemos expresar està idea matemàticamente diciendo que una clasificación numèrica cualquiera de la utilidad (U) se puede transfor¬ 
mar en otro conjunto de nùmeros mediante la función F siempre y cuando F(U) mantiene un orden. Està condición se garantiza si 
F'(U) > 0. Por ejemplo, la transformación F(U) = U 2 mantiene un orden, al igual que la transformación F(U) = In U. En algunos puntos 
de este libro y de los problemas tal vez encontremos que es conveniente realizar estas transformaciones para facilitar el anàlisis de deter- 
minado orden de utilidades. 


www.FreeLibros.me 



Capitalo 3 Preferencias y utilidad 


El supuesto ceteris paribus 

Dado que la utilidad se refìere a la satisfacción generai, es evidente que diversos factores afec- 
taràn este indicador. La utilidad de una persona no sólo depende de los bienes materiales que 
consume, sino también de sus actitudes psicológicas, de las presiones de su grupo social, de sus 
experiencias personales y del entorno cultural en generai. Los economistas tienen un interés 
generai por analizar estas influencias, pero normalmente tienen que estrechar su enfoque. Por 
tanto, una pràctica comùn consiste en dirigir nuestra atención exclusivamente a las elecciones 
entre opciones cuantificables (por ejemplo, las cantidades relativas de alimentos y cobijo que 
han sido adquiridas, el nùmero de horas trabajadas por semana o la elección entre tasas fiscales 
concretas), pero manteniendo constantes todos los demàs factores que afectan el compor- 
tamiento. Todos los analisis económicos de las elecciones para maximizar la utilidad recurren al 
supuesto ceteris paribus (manteniendo todos los demàs factores corno constantes), a efecto de 
facilitar el analisis de las elecciones en un contexto simplificado. 

Utilidad derivada del consumo de bienes 

Como un ejemplo importante del supuesto ceteris paribus, veamos el problema de un individuo 
que debe elegir, en un momento determinado, si consume n bienes de entre x u x 2 , • • • , x„. 
Supondremos que podemos representar la forma en que el individuo clasifica estos bienes em- 
pleando una función de utilidad con la fòrmula 

utilidad = U(x t , x 2 , . . . , x„; otras cosas), (3.1) 

donde las x se refieren a las cantidades de los bienes que podria elegir y la notación “otras 
cosas” nos recuerda que, para el analisis, mantenemos constantes muchos aspectos del bienestar 
del individuo. 

Con frecuencia es mas fàcil escribir la ecuación 3.1 corno 


utilidad = U(x 1 , x 2 , . . . , x n ) 


(3.2) 


o, si sólo estamos considerando dos bienes, 

utilidad = U(x, y), (3.2') 

donde es evidente que todo lo demàs permanece constante (es decir, fuera del marco de anàli- 
sis) excepto los bienes expresados explìcitamente en la función de utilidad. Resultarla muy te¬ 
dioso recordar en cada paso qué es lo que estamos manteniendo constante en el anàlisis, pero es 
preciso recordar que siempre estarà operando alguna forma de supuesto ceteris paribus. 

Argumentos de las funciones de utilidad 

Utilizamos la notación de la función de utilidad para indicar còrno un individuo clasifica los ar¬ 
gumentos de la función en cuestión. En el caso màs frecuente, utilizariamos la función de utili¬ 
dad (ecuación 3.2) para representar còrno un individuo clasifica ciertos conjuntos de bienes que 
podria adquirir en un momento determinado. En algunos casos utilizaremos otros argumentos 
para la función de utilidad, por lo cual es conveniente dejar en darò algunas convenciones de la 
notación desde el principio. Por ejemplo, tal vez sea util hablar de la utilidad que un individuo 
recibe de su riqueza reai ( W). Por tanto, utilizaremos la notación 

utilidad = U( W). (3.3) 

A menos de que el individuo sea una persona muy avariciosa, la riqueza, por sì misma, no 
aporta ninguna utilidad directa. Por el contrario, la riqueza sólo produce utilidad cuando se 
gasta en el consumo de bienes. Por tal razón, supondremos que la ecuación 3.3 quiere decir 
que la utilidad derivada de la riqueza proviene, de hecho, de gastaria de tal manera que pro- 
duzca la màxima utilidad posible. 
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En capìtulos posteriores utilizaremos otros dos argumentos en las funciones de utilidad. En 
el capìtulo 16 nos ocuparemos de la elección del individuo que escoge entre trabajo y odo y, 
por tanto, tendremos que considerar la presencia del odo en la función de utilidad. Utilizare¬ 
mos una función con la siguiente forma 

utilidad = U(c, h) (3.4) 

En este caso, c representa el consumo y h representa las horas en las que no trabaja (es decir, el 
odo) durante determinado periodo de tiempo. 

En el capitulo 17 nos interesaràn las decisiones de consumo del individuo en distintos perio- 
dos de tiempo. En ese capitulo utilizaremos una función de utilidad con la fòrmula 

utilidad = [/(cj, c 2 ), (3.5) 

donde c, es el consumo en el periodo presente y c 2 es el consumo en el periodo siguiente. Por 
tanto, al cambiar los argumentos de la función de utilidad, podremos centrarnos en aspectos 
concretos de las elecciones de un individuo en contextos simplificados. 

Asi, en resumen, iniciaremos nuestro anàlisis del comportamiento del individuo con la si¬ 
guiente definición: 


Definición 


Utilidad. Se supone que las preferencias de los individuos estàn representadas por una fun¬ 
ción de utilidad de la forma 


U(x i, * 2 , . . . , x „), (3.6) 

donde x ly .y,, . . . , x„ son las cantidades de cada uno de los n bienes que podrian consumirse 
en un periodo. Està función es ùnica hasta que la transformación de la misma altere el orden. 

Bienes económicos 

En està representación consideramos que las variables son “bienes”; es decir, independiente- 
mente de las cantidades económicas que representen, suponemos que, dentro de un periodo, 
los individuos prefieren mas de un x, particular que menos. Suponemos que esto ocurre con 
todos los bienes, ya sea un bien de consumo simple, corno una hamburguesa, o un agregado 
complejo, corno la riqueza o el odo. La figura 3.1 representa està convención en el caso de una 
función de utilidad de dos bienes. En la misma, todos los conjuntos de consumo dentro del 
àrea sombreada son preferibles al paq Liete x*, y* porque un paquete cualquiera en el àrea som- 
breada ofrece, cuando menos, màs de uno de los bienes. Por lo tanto, de acuerdo con nuestra 
definición de “bienes”, las canastas de bienes del àrea sombreada tienen una clasificación màs 
alta que x*, y*. Asimismo, las canastas en el àrea senalada corno “peor” son claramente inferio- 
res a x*, y* porque, cuando menos, incluyen menos de uno de los bienes y no incluyen màs 
del otro. Las canastas de bienes en las dos àreas senaladas con signos de interrogación resul- 
tan dificiles de comparar con el par x *, y* porque incluyen màs de uno de los bienes pero 
menos del otro. Los movimientos para entrar en estas àreas implican intercambios entre los 
dos bienes. 

Intercambios y sustitución 

La mayor parte de la actividad econòmica implica que los individuos realizan transacciones vo- 
luntarias. Por ejemplo, cuando una persona compra una barra de pan, al hacerlo estarà renun- 
ciando voluntariamente a algo (dinero), a cambio de otta cosa (pan) que tiene màs valor. A efecto 
de analizar este tipo de transacción voluntaria, tendremos que crear un marco formai para poder 
ilustrar los intercambios en el contexto de la función de utilidad. 
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FIGURA 3.1 


Los individuos prefieren mas que menos de un bien 


E1 àrea sombreada representa las combinaciones de x y y que son contundentemente preferibles a la combinación x *, y*. 
Ceteris paribus, los individuos prefieren mas que menos de un bien cualquiera. Las combinaciones senaladas con impli¬ 
cali cambios ambiguos del bienestar, porque incluyen mas de un bien pero menos del otro. 



Curvas de indiferencia y tasa marginai de sustitución 

La idea de una curva de indiferencia es de utilidad para explicar estos intercambios voluntarios. 
En la figura 3.2, la curva XJ { representa todas las combinaciones alternativas de x y y con las 
cuales un individuo obtiene el mismo bienestar (recuerde de nuevo que todos los demàs argu- 
mentos de la función de utilidad se mantienen constantes). Està persona està igual de feliz si 
consume, por ejemplo, la combinación de bienes x 1 , y 1 o la combinación x 2 , y 2 . La curva que 
representa todas las canastas de consumo que el individuo clasifica corno iguales se llama curva 
de indiferencia-. 


Definición 


Curva de indiferencia. Una curva de indiferencia (o superficie de indiferencia, si se habla de 
n dimensiones) muestra un conjunto de paquetes de consumo que no hacen diferencia para el 
individuo. Es decir, todos estos paquetes le ofrecen el mismo nivel de utilidad. 

La pendiente de la curva de indiferencia de la figura 3.2 es negativa y demuestra que si el indi¬ 
viduo se ve obligado a renunciar a cierta cantidad de y, entonces tendrà que ser compensado 
con una cantidad adicional de x para permanecer indiferente entre los dos paquetes de bienes. 
La curva también està trazada de modo que su pendiente aumenta a medida que x aumenta (es 
decir, la pendiente empieza siendo infinitamente negativa y aumenta hacia 0). Se trata de una 
representación gràfica del supuesto de que los individuos estaràn cada vez menos dispuestos a 
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FIGURA 3.2 


Una sola curva de indiferencia 


La curva U\ representa las combinaciones x y y que permiten al individuo obtener la misma utilidad. La pendiente de està 
curva representa la tasa a la cual el individuo està dispuesto a intercambiar x por y sin que elio afecte su nivel de bienestar. 
Està pendiente (o, mas bien, que la pendiente sea negativa) se conoce corno tasa marginai de sustitución. La curva de in¬ 
diferencia de la figura ha sido trazada con base en el supuesto de que la tasa marginai de sustitución es decreciente. 



renunciar a cantidades de y para obtener mas de x. En términos matemàticos, la pendiente dis- 
minuye a medida que x aumenta. Por tanto, llegamos a la siguiente defìnición: 


Defìnición 


Tasa marginai de sustitución. La pendiente negativa de una curva de indiferencia en un 
punto dado ( [/,) se denomina tasa marginai de sustitución ( TMS ) en ese punto. Es decir, 


TMS 


dy 

dx 


U = Ui 


(3.7) 


donde la notación indica que la pendiente se debe calcular a lo largo de la curva de indiferen¬ 
cia U 1 . 

Por tanto, la pendiente de U l y la TMS indican algo sobre los intercambios que està persona 
estarà dispuesta a realizar de forma voluntaria. En un punto corno x t , y,, la persona tiene mucho 
y y està dispuesta a intercambiar una cantidad importante del mismo para conseguir una unidad 
mas de x. Por tanto, la curva de indiferencia en jq, y 1 es muy pronunciada. Està seria una si- 
tuación en la cual la persona tiene, por ejemplo, muchas hamburguesas (y) y pocas bebidas (x) 
para acompanarlas. Està persona gustosamente cederla unas cuantas hamburguesas (por ejem¬ 
plo, 5) para saciar su sed con una bebida mas. 

De otra parte, en x 2 , y 2 , la curva de indiferencia es mas plana. En este caso, la persona tiene 
unas cuantas bebidas y està dispuesta a renunciar a relativamente menos hamburguesas (por 
ejemplo, 1), para conseguir una bebida màs. Por tanto, la TMS disminuye entre x 2 , y 1 y x 2 , y 2 . 
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FIGURA 3.3 


Existen infinitas curvas de indiferencia en el plano x-y 


Hay una curva de indiferencia que pasa por cada punto del plano x-y. Cada una de estas curvas muestra combinaciones de x 
y y que proporcionan al individuo determinado nivel de satisfacción. Los movimientos en dirección nordeste representan 
movimientos hacia niveles mas altos de satisfacción. 



El cambio de la pendiente a lo largo de U t muestra que la canasta de consumo disponible afecta 
los intercambios que està persona realizarà libremente. 

Mapa de curvas de indiferencia 

En la figura 3.2 sólo trazamos una curva de indiferencia. Sin embargo, el cuadrante x, y està 
densamente poblado con estas curvas y cada una de ellas corresponde a un nivel de utilidad dis¬ 
tinto. Dado que todo paquete de bienes puede ser clasificado y produce un nivel de utilidad, 
cada punto de la figura 3.2 debe tener una curva de indiferencia que pasa por él. Las curvas de 
indiferencia son corno las curvas de altitud de un mapa, en tanto que representan lineas que 
ofrecen la misma “altitud” de utilidad. La figura 3.3 muestra varias curvas de indiferencia para 
indicar que hay infinitas curvas en un plano. El nivel de utilidad que representan estas curvas au¬ 
menta a medida que nos desplazamos en dirección nordeste; es decir, la utilidad de la curva U, 
es menor que la utilidad de U 2 , la cual es inferior a la de U 3 . Esto se debe al supuesto planteado 
en la figura 3.1: los individuos prefieren mas que menos de un bien. Como vimos antes, no hay 
una forma unica de asignar nùmeros a estos niveles de utilidad. Todo lo que nos muestran las 
curvas es que las combinaciones de bienes que estàn en U 3 son preferibles a las que estàn en U 2 , 
las cuales, a su vez, son preferibles a las que estàn en U 1 . 

Curvas de indiferencia y transitividad 

Conio ejercicio para analizar la relación entre preferencias consistentes y la representación de las 
preferencias mediante funciones de utilidad, veamos la siguiente pregunta: ;cs posible que dos 
curvas de indiferencia cualesquier de un individuo se crucen? La figura 3.4 ilustra està intere- 
sante intersección de dos curvas. Queremos saber si violan nuestros axiomas bàsicos de la 
racionalidad. Si usamos la analogia del mapa, al parecer hay algo extrano en el punto E. En ese 
punto, la “altitud” es igual a dos nùmeros distintos, t/j y U 2 . Pero ningun punto puede estar al 
mismo tiempo a 100 y a 200 metros sobre el nivel del mar. 
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La intersección de dos curvas de indiferencia implica 
que las preferencias no son consistentes 


Las combinaciones A y D estàn sobre la misma curva de indiferencia y, por tanto, son igual de deseables. Sin embargo, 
podemos recurrir al axioma de la transitividad para demostrar que A es preferible a D. Por tanto, la intersección de dos cur¬ 
vas de indiferencia no es consistente con las preferencias racionales. 


Cantidad 
de y 



U, 


Cantidad de x 


Para proceder formalmente, analicemos las canastas de bienes representados por los puntos 
A, B, C y D. Dado el supuesto de insaciabilidad, “A es preferible a B” y “C es preferible a D”. 
Pero el individuo obtiene la misma satisfacción con B que con C (porque estàn sobre la misma 
curva de indiferencia), por lo cual el axioma de la transitividad implica que A debe ser preferible 
a D. Sin embargo, esto no puede ser cierto, porque A y D estàn sobre la misma curva de indife¬ 
rencia y, por definición, son considerados bienes igual de deseables. Por tanto, el axioma de la 
transitividad demuestra que las curvas de indiferencia no se pueden cruzar. Por tanto, siempre 
dibujaremos los mapas de curvas de indiferencia corno aparecen en la figura 3.3. 

Convexidad de las curvas de indiferencia 

Otra forma de enunciar el principio de la tasa marginai de sustitución decreciente utiliza el con- 
cepto matemàtico de conjunto convexo. Se dice que un conjunto de puntos es convexo si pode¬ 
mos unir dos puntos cualesquier del conjunto con una linea recta contenida totalmente en el 
conjunto. El supuesto de una TMS decreciente es equivalente al supuesto de que todas las com¬ 
binaciones de x y y, que son preferidas a x*, y*, o indiferentes a una determinada combinación 
de éstos, constituyen un conjunto convexo. 4 La figura 3.5a muestra està posibilidad y, en ella, 


4 Esta defìnición es lo mismo que suponer que la función de utilidad es cuasi còncava. Estas funciones fueron analizadas en el capitulo 2 y 
volveremos a analizarlas en la próxima sección. Algunas veces se utiliza el termino cucisi concavidad estricta para excluir la posibilidad de 
que las curvas de indiferencia tengan segmentos lineales. Por lo generai, supondremos que existe una cuasi concavidad estricta, pero en 
algunas partes ilustraremos las complicaciones que plantean los segmentos lineales de las curvas de indiferencia. 
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FIGURA 3.5 


El concepto de convexidad corno definición alternativa 
de una TMS decreciente 


En a) la curva de indiferencia es convexa (toda recta que une dos puntos por encima de U\ también estarà sobre U{). En b) 
no es asi y la curva ilustrada no tiene una TMS. 



todas las combinaciones preferidas a x*, y* o indiferentes a ellos, estàn en el àrea sombreada. 
Dos combinaciones cualesquier de estas combinaciones, por ejemplo, x t , y 1 y x 2 , y 2 pueden ser 
unidas por una linea recta que también està contenida en el àrea sombreada. Esto no ocurre en 
la figura 3.5b. Una recta que una a x l , y 1 y jq, y 2 quedaria fuera del àrea sombreada. Por tanto, la 
curva de indiferencia que pasa por x*, y* en la figura 3.5b no cumple el supuesto de la TMS 
decredente porque el conjunto de puntos preferidos a x*, y* o de indiferencia, no es convexo. 

Convexidad y equilibrio en el consumo 

Si utilizamos el concepto de convexidad, podemos demostrar que los individuos prefieren cierto 
equilibrio en su consumo. Supongamos que a un individuo le es indiferente escoger la combi- 
nación x u y l y x 2 , y 2 . Si la curva de indiferencia es estrictamente convexa, entonces preferirà la 
combinación (x t + Xt)/ 2, (y 1 + y 2 )/2 a alguna de las combinaciones iniciales. 5 Por intuición, 
podemos decir que las canastas de bienes “bien equilibrados” son preferibles a las canastas que 
tienen una cantidad mucho mayor de uno de los bienes. La figura 3.6 ilustra lo anterior. Dado 
que suponemos que la curva de indiferencia es convexa, todos los puntos de la linea recta que 
unen (x 1} y 2 ) y (x 2 , y 2 ) son preferibles a estos puntos iniciales. Por tanto, lo anterior se aplicarà al 
punto (x 1 + x 2 )/2, (y, + y 2 )/2, el cual està en el punto medio de està recta. En efecto, cualquier 
combinación proporcionada de dos canastas de bienes indiferentes serà preferible a los pares ini¬ 
ciales, porque representarà una combinación màs equilibrada. Asi pues, la convexidad estricta 
equivale al supuesto de una TMS decreciente. Anibos supuestos excluyen la posibilidad de que 
la curva de indiferencia sea recta en un segmento cualquiera de la linea. 


5 Cuando la curva de indiferencia tiene un segmento lineai, entonces las tres combinaciones le seràn indiferentes al individuo. 
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FIGURA 3.6 


Las canastas equilibradas de bienes son preferibles a las canastas extremas 


Si las curvas de indiferencia son convexas (si cumplen el supuesto de una TMS decreciente), entonces la linea que une dos 
puntos indiferentes cualesquier incluirà puntos preferibles a alguna de las dos combinaciones iniciales. Por intuición, 
podemos decir que las canastas equilibradas son preferibles a las extremas. 





EJEMPLO 3.1 


Utilidad y la TMS _ 

Supongamos que una persona clasifìca las hamburguesas (y) y las bebidas (x) de acuerdo con la 
función de utilidad 

utilidad = yjx ■ y. (3.8) 

En el caso de està función, obtenemos la curva de indiferencia identificando un conjunto de 
combinaciones de x y y en el cual la utilidad tiene el mismo valor. Suponga que arbitrariamente 
decimos que la utilidad tiene un valor de 10. Entonces, la ecuación de està curva de indiferen¬ 
cia sera 

utilidad = 10 = ^Jx-y. (3-9) 

Si elevamos està función al cuadrado se mantiene el mismo orden, por lo cual también podemos 
representar està curva de indiferencia corno 

100 - x • y, (3.10) 

que es mas fàcil trazar. La figura 3.7 muestra està curva de indiferencia, la cual es una conocida 
hipérbola rectangular. Una forma de calcular la TMS consiste en resolver la ecuación 3.10 des- 
pejando y, 

y=100/x, (3.11) 

y, a continuación, utilizando la definición (ecuación 3.7): 

TMS = - dy/dx (a lo largo de C/j) = 100/x 2 . (3.12) 
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Queda darò que a medida que la TMS baja x sube. En un punto corno el A sobre la curva de 
indiferencia, con muchas hamburguesas (por ejemplo, x = 5, y = 20), la pendiente es muy pro- 
nunciada, por lo cual la TMS es alta: 

TMS en (5, 20) = 100 A 2 = 100/25 - 4. (3.13) 

En este caso, la persona està dispuesta a renunciar a 4 hamburguesas para conseguir una bebida 
mas. De otra parte, en B donde hay relativamente pocas hamburguesas (en este caso 
x= 20, y = 5), la pendiente es plana y la TMS es baja: 

TMS en (20, 5) = 100A 2 = 100/400 = 0.25. (3.14) 

Ahora, la persona sólo estarà dispuesta a renunciar a la cuarta parte de una hamburguesa para 
conseguir una bebida mas. Nótese que este ejemplo numerico también ilustra la convexidad de 
la curva de indiferencia U t . El punto C està en medio de los puntos A y B, o sea que en C està 
persona tiene 12.5 hamburguesas y 12.5 bebidas. En este caso, su utilidad està dada por 

utilidad = ^jx ■ y = yj( 12.5) 2 = 12.5, (3.15) 

que datamente està por arriba de la utilidad a lo largo de U t (la cual supusimos que era de 10). 

Pregunta: Partiendo de la derivada anterior, pareceria que la TMS depende exclusivamente de la 
cantidad de x que consuma el individuo. <Por qué no es verdaderamente asi? ^La cantidad de 
y còrno entra, implicitamente, en las ecuaciones 3.13 y 3.14? 

- ® 


Curva de indiferencia para la utilidad = ~x y 

Està curva de indiferencia ilustra la función 10 = U= \jx ■ y. En el punto A (5, 20), la TMS es 4, lo cual implica que està 
persona està dispuesta a intercambiar 4 y por una unidad mas de x. Sin embargo, en el punto B (20, 5), la TMS es 0.25, lo 
cual implica que su disposición a realizar un intercambio ahora es mucho menor. 


FIGURA 3.7 
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Una derivación matemàtica 


Una derivación matemàtica del concepto de la TMS proporcionarà mas información sobre la 
forma de las curvas de indiferencia y la naturaleza de las preferencias. En està sección presenta- 
mos la derivación para el caso de una fimción de utilidad que sólo involucra dos bienes. Esto 
permitirà comparar las matemàticas con un mapa bidimensional de curvas de indiferencia. Al 
final del capitulo analizaremos un caso que incluye numerosos bienes, pero veremos que ese 
anàlisis, mucho mas complicado, en realidad ofrece muy poco mas. 


La TMS y la utilidad marginai 

Si la utilidad que una persona obtiene de dos bienes està representada por U(x, y), entonces 
podemos expresar el diferencial total de està fimción corno 


, TT dU , dU . 

dU = -• dx H-- dy. 

dx dy 


(3.16) 


A lo largo de una curva de indiferencia dada dU= 0, por tanto una sencilla manipulación de la 
ecuación 3.16 nos darà 


TMS = - 


dU 

rt) 1 | _ dx 

t U=constante ~\t-t 

dx 1 oU 

dy 


(3.17) 


Con palabras, diriamos c]ue la TMS de x por y es igual a la proporción de la utilidad marginai de 
x (es decir, dU/dx) a la utilidad marginai de y ( dU/dy ). La intuición nos dice c]ue el resultado 
tiene sentido. Por el momento, supongamos que, de hecho, podemos medir la utilidad de la 
persona, por decir, en unidades llamadas “utiles”. Supongamos también que està persona tan 
sólo consume dos bienes: comida (x) y ropa (y) y que cada unidad extra de comida proporciona 
6 utiles, mientras que cada unidad extra de ropa proporciona 2 utiles. Entonces, la ecuación 


3.17 significarla que la TMS està dada por TMS — 


= 3, de modo que 


dy . 6 utiles 

. I U=constante _ , 

dx 1 2 utiles 

està persona està dispuesta a deshacerse de 3 unidades de ropa a cambio de obtener una unidad 

màs de comida. Este intercambio no darla por resultado un cambio neto en la utilidad, porque 
las ganancias compensarlan exactamente las pérdidas. Nótese que las unidades que utilizamos 
para medir la utilidad (es decir, a falta de un termino mejor, lo que hemos llamado “utiles”), se 
eliminan entre si cuando hacemos este càlculo. Si bien las unidades que utilizamos para medir la 
utilidad evidentemente afectan la utilidad marginai, la TMS es independiente de la medida que 
hemos elegido. 6 


La convexidad de las curvas de indiferencia 

En el capitulo 1 describimos còrno Marshall empieo el supuesto de la utilidad marginai decre- 
ciente para resolver la paradoja del agua y los diamantes. En su teoria afirmaba que el valor mar¬ 
ginai que un individuo adjudica a un bien es lo que determina su valor; es decir, la cantidad que 
un individuo està dispuesto a pagar por un vaso de agua màs es la que determina el predo del 
agua. Dado que cabe suponer que este valor marginai disminuye a medida que aumenta la can¬ 
tidad de agua que consume el individuo, Marshall demostró por qué el agua tiene un valor 
comercial muy bajo. La intuición nos dice que, al parecer, el supuesto de la utilidad marginai 
decreciente de un bien està relacionado con el supuesto de una TMS decreciente; es decir, los 


6 En términos màs formales, si F(U) es una transformación arbitraria que conserva el orden de U (es decir, F' (U) > 0), entonces, para la 
fimción de utilidad transformada 

TMS — _ F'(U)dU/dx 

dF/dy F'(U)dU/dy 
_ dU/dx 
dU/dy 

que es la TMS para la función originai U ; el hecho de que los términos F' (U) se cancelen uno al otro demuestra que la TMS es indepen¬ 
diente de la forma de medir la utilidad. 
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dos conceptos aparentemente se refieren a la misma idea de sentido comun, que dice que un 
individuo se irà saciando relativamente de un bien a medida que consume mayor cantidad del 
mismo. Por desgracia, los dos conceptos son bastante diferentes (véase el problema 3.7). Tecni¬ 
camente, el supuesto de una TMS decreciente es lo mismo que exigir que la función de utilidad 
sea cuasi còncava. Està exigencia està relacionada, de forma bastante compleja, con el supuesto 
de que cada bien tiene una utilidad marginai decreciente (es decir, que f, es negativa para cada 
bien). 7 Pero esto era de esperar porque el concepto de utilidad marginai decreciente no es inde- 
pendiente de la forma en que se mida la utilidad misma, mientras que la convexidad de las cur- 
vas de indiferencia sì es independiente de la medición. 



EJEMPLO 3.2 


Còrno mostrar la convexidad de las curvas de indiferencia _ 

Calcular la TMS en el caso de funciones especìficas de utilidad muchas veces representa un atajo 
conveniente para demostrar la convexidad de las curvas de indiferencia. En concreto, el proceso 
puede ser mucho màs sencillo que aplicar la definición de la cuasi concavidad, si bien es màs 
difìcil generalizarlo a una cantidad superior a los dos bienes. En este caso, veremos còrno 
podemos usar la ecuación 3.17 para tres funciones de utilidad diferentes (para mayor pràctica, 
véase el problema 3.1). 

1. U(x,y) = fxf 


Este ejemplo simplemente repite el caso ilustrado en el ejemplo 3.1. Un atajo para aplicar la 
ecuación 3.17 que puede simplificar el àlgebra en este caso es tornar el logaritmo de està fun¬ 
ción de utilidad. Dado que tornar logaritmos conserva el orden, elio no alterarà la TMS que 
hemos de calcular, Por tanto, si 


U * ( x, y ) = ln[ U(x, y)] = 0.5 In x+ 0.5 In y. 


Si aplicamos la ecuación 3.17 tendremos 

dU* 


TMS = 


dx 

dU* 

dy 


0.5 

= y 

0f x' 

y 


(3.18) 


(3.19) 


(i continua) 


7 Hemos demostrado que si la utilidad està dada por U=f(x, y), entonces 

TMS = £x = A 
f, fi 

El supuesto de una TMS decreciente significa que dTMS/dx < 0, pero 


dy 

dx 


dTMS _ 
dx 

Utilizando el hecho de que /// = -dy/dx, tendremos 


Mfn + fu ■ dyj dx) - fi(fn + f 2 i ■ lix/dy) 

fì 


dTMS __ f 2 [f u 
dx 

Al combinar términos y reconocer que/ 2 = fi\ obtendremos 


- /i2</i//2)] - Mfi 1 - MT/m 

fi 


dTMS _ f 2 f u - 2fif u + (f 22 fì)/f 2 
dx fi ’ 

o, al multiplicar el numerador y el denominador por f 2 , 

dTMS fi fu - 2 / 1 / 2/12 + fì/22 
dx fi 

Si suponemos que/ > 0 (la utilidad marginai es positiva), entonces la TMS disminuirà siempre y cuando 

fìfn ~ 2 / 1 / 2/12 + fifa < 0. 


Nótese que la utilidad marginai decreciente (f n < 0 y f 22 < 0) no garantiza està desigualdad. También hay que fijarse en el término/ 2 - Es 
decir, es necesario saber còrno las disminuciones de y afectan la utilidad marginai de x. Por lo generai, no es posible predecir el signo de 
ese término. 

La condición exigida para que la TMS sea decreciente es precisamente la que analizamos en el capitulo 2 para garantizar que la función 
/filerà estrictamente cuasi còncava. La condición demuestra que las condiciones necesarias para obtener un màximo de/sujeto a una res- 
tricción lineai también son condiciones sufìcientes. Utilizaremos este resultado en el capitulo 4 y en otras partes de este libro. 
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EJEMPLO 3.2 CONTINUACION 


que, aparentemente, es un planteamiento mucho mas sencillo que el utilizado antes. 8 Queda 
darò que està TMS decrece a medida que x sube y que y baja. Por tanto, las curvas de indiferen- 
cia son convexas. 


2. U (x, y) = x + xy + y 


En este caso, transformar està función de utilidad no ofrece ventaja alguna. Si aplicamos la 
ecuación 3.17 tendremos 

dU 


TMS = 


dx 

dU 


1 + y 
1 + x 


(3.20) 


dy 


De nueva cuenta, està proporción claramente disminuye a medida que x aumenta y que y dis- 
minuye, de modo que las curvas de indiferencia en el caso de està función son convexas. 


3. U(x, y) = V.v 2 + y 2 


En este ejemplo es mas fàcil usar la transformación 

U* ( x, y) - [ U(x, y)] 2 = x 2 + y 2 . 


(3.21) 


Dado que se trata de la ecuación para un circulo, debemos empezar a sospechar que las curvas 
de indiferencia para està función de utilidad podrian tener algunos problemas. Estas sospechas se 
confirman cuando, de nueva cuenta, aplicamos la defmición de la TMS para obtener 


dU* 


TMS = 


dx 

dU* 


dy 


2x x 

2 y y ' 


(3.22) 


En el caso de està función, queda darò que a medida que x aumenta y que y disminuye, jla TMS 
aumenta ! Por tanto, las curvas son cóncavas y no convexas, y queda darò que està función no 
es cuasi còncava. 


Pregunta: ^'Duplicar la .v y la y cambia la TMS en cada uno de estos tres ejemplos? Es decir, jla 
TMS depende de la proporción de x a. y, y no de la escala absoluta de las comprasi (Véase tam- 
bién el ejemplo 3.3.) 


^3 


Funciones de utilidad para preferencias especificas 

El orden en el que los individuos clasifican las canastas de bienes y las funciones de utilidad que 
implican esas clasificaciones no son observables. Todo lo que podemos saber acerca de las pre¬ 
ferencias de las personas debe provenir del comportamiento que observamos cuando reaccionan 
ante variaciones de sus ingresos, de los precios y de otros factores. No obstante, resulta util 
analizar algunas de las formas particulares que pueden adoptar las funciones de utilidad, porque 
ese analisis puede aportar información importante acerca del comportamiento observado y (mas 
al caso) porque comprender las propiedades de estas funciones puede ayudar a resolver pro¬ 
blemas. Aqui veremos cuatro ejemplos especìficos de funciones de utilidad en el caso de dos bie¬ 
nes. Las cuatro secciones de la figura 3.8 muestran mapas de las curvas de indiferencia de estas 


8 En el ejemplo 3.1 vimos la curva de indiferencia U = 10. Por tanto, en el caso de esa curva, y = 100/a; y la TMS de la ecuación 3.19 
serian TMS= IOO/a? igual que calculamos antes. 
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FIGURA 3.8 


Ejemplos de funciones de utilidad 


Los cuatro mapas de curvas de indiferencia representan distintos grados de la posibilidad de sustituir x por y. Las funciones 
Cobb-Douglas y CES (trazadas aqui con relativamente poca posibilidad de sustitución) estàn elitre el extremo de sustitu- 
tos perfectos (sección b) y complementos perfectos (sección c). 



funciones. Como podemos ver, éstas abarcan algunas de las formas posibles. Cuando pasemos 
a funciones para tres bienes o mas encontraremos que puede haber una variedad incluso mayor 
y en capitulos posteriores mencionaremos algunas de ellas. 

Utilidad Cobb-Douglas 

La figura 3.8a muestra la forma mas conocida de una curva de indiferencia. Una función de uti¬ 
lidad que utilizamos con frecuencia y que genera este tipo de curvas tiene la fòrmula 

utilidad = U(x, y) = x a y$, (3.23) 

donde a y [3 son constantes positivas. 

En los ejemplos 3.1 y 3.2 estudiamos un caso particular de està función en la cual a = [3 = 0.5. La 
ecuación 3.23 presenta un caso mas generai que se conoce corno función de utilidad Cobb-Dou- 
jylas en honor de los dos investigadores que utilizaron està función para su estudio detallado de 
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las relaciones de producción en la economìa estadounidense (véase el capìtulo 7). Por lo gene¬ 
rai, el tamano relativo de a y [3 indica la importancia relativa que este individuo adjudica a estos 
dos bienes. Dado que la utilidad es ùnica tan sólo para una transformación monòtona, suele ser 
conveniente normalizar estos paràmetros de forma que a + (3 = 1. 

Sustitutos perfectos 

Las curvas lineales de indiferencia de la figura 3.8b han sido generadas por una fimción de utili¬ 
dad con la fòrmula 

utilidad = U(x, y) = olx + $y, (3.24) 

donde, de nueva cuenta, a y P son constantes positivas. Es bastante evidente que las curvas de 
indiferencia de està función son lìneas rectas; es decir, podemos calcular una curva de nivel 
cualquiera haciendo que U(x, y) sea igual a una constante que, dada la forma lineai de la fim¬ 
ción, especifica claramente una lìnea recta. La naturaleza lineai de estas curvas de indiferencia da 
lugar al termino sustitutos perfectos para describir la relación implìcita entre x y y. Dado que la 
TMS es constante (e igual a a/p) a lo largo de toda la curva de indiferencia, nuestros conceptos 
anteriores de una TMS decreciente no se aplican a este caso. Una persona con estas preferencias 
estaria dispuesta a renunciar a la misma cantidad de y para conseguir una unidad mas de x inde- 
pendientemente de la cantidad que esté consumiendo de x. Una situación asì describiria la rela¬ 
ción entre distintas marcas de un producto que, en esencia, es igual. Por ejemplo, a mucha gente 
(incluyendo al autor de este libro) no le importa dónde compra gasolina. Un litro de gasolina 
es un litro de gasolina, por mucho que se esfuercen los departamentos de publicidad de Exxon 
y Shell para convencernos de lo contrario. Asì pues, siempre estaremos dispuestos a renunciar a 
10 litros de gasolina de Exxon a cambio de 10 litros de gasolina de Shell porque no nos im¬ 
porta qué marca de gasolina utilizamos ni dónde fue que llenamos el depòsito la ùltima vez. En 
efecto, corno veremos en el próximo capìtulo, una consecuencia de este tipo de relaciones es que 
siempre compraremos la gasolina de la marca mas barata. Dado que no experimentamos una 
TMS decreciente de gasolina Exxon a cambio de gasolina Shell, no tenemos motivo alguno para 
tratar de equilibrar el consumo de cada tipo de gasolina que usamos. 

Complementos perfectos 

Las curvas de indiferencia con forma de L de la figura 3.8c ilustran una situación exactamente 
contraria al caso de los sustitutos perfectos. Estas preferencias se aplicarian a los bienes que “van 
juntos”: café y leche, mantequilla y mermelada y un zapato derecho con uno igual para el pie 
izquierdo son los ejemplos mas conocidos. Las curvas de indiferencia que muestra la figura 3.8c 
implican que estos pares de bienes siempre seràn utilizados en una relación proporcional fija, 
representada por los vértices de estas curvas. La persona que prefiere 100 mililitros de leche por 
cada 8 tazas de café querrà 200 mililitros de leche para 16 tazas de café. Una cantidad extra 
de café sin leche no tendria valor para està persona, corno tampoco lo tendria mas leche sin mas 
café. La persona sólo podrà aumentar la utilidad cuando elija los dos bienes juntos. 

Podemos formalizar estos conceptos si analizamos la fòrmula matemàtica de la función de 
utilidad que genera estas curvas de indiferencia con forma de L: 

utilidad = U(x, y) = min (ax, pv). (3.25) 

En este caso a y p son paràmetros positivos y el operador “min” significa que la utilidad està 
dada por el menor de los dos términos entre corchetes. En el ejemplo del café y la leche, si de- 
jamos que las tazas de café sean representadas por x y los mililitros de leche por y, la utilidad es- 
taria dada por 

utilidad = U(x, y) = min (x, 8y). (3.26) 

Allora 8 tazas de café y 100 mililitros de leche ofrecen 800 unidades de utilidad. Sin embargo, 
16 tazas de café y 100 mililitros de leche siguen ofreciendo tan sólo 8 unidades de utilidad, porque 
min (16, 8) = 8. El café adicional sin leche no tiene valor, corno muestra la sección horizontal 
de las curvas de indiferencia cuando nos alejamos del vèrtice; es decir, la utilidad no aumenta 
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cuando sólo aumenta x (con y constante). Sólo cuando se duplican tanto el café corno la leche 
(a 16 y 2, respectivamente) la utilidad aumentarà a 16. 

En términos generales, no habrà un exceso de ninguno de los dos bienes sólo si 

ax-^y. (3.27) 


Por tanto, 


y/x = a/P, 


(3.28) 


que muestra la relación fija proporcional que se debe producir entre dos bienes para que las 
elecciones se encuentren en los vértices de las curvas de indiferencia. 


Utilidad con CES 

Las tres funciones especlficas de utilidad que hemos ilustrado hasta ahora son casos especiales de 
una función mas generai con elasticidad de sustitución constante (CES, por sus siglas en inglés), 


que adopta la fòrmula 

8 ..8 



x y 

utilidad = U(x,y) = —- + - 

0 0 

(3.29) 

cuando 8 < 1, 8 ^ 0, y 

utilidad = U(x, y) = In x + In y 

(3.30) 


cuando 8 = 0. Es evidente que el caso de los sustitutos perfectos corresponde al caso limitante, 
8 = 1 de la ecuación 3.29 y que el caso de la función Cobb-Douglas 9 corresponde a 8 = 0 en la 
ecuación 3.30. El caso de que las proporciones fijas corresponde a 8 = en la ecuación 3.29 es 
menos evidente, pero también podemos demostrar este resultado si utilizamos un argumento 
de lìmite s. 

El uso del termino “elasticidad de sustitución” para està función surge del concepto de que 
las posibilidades que muestra la figura 3.8 corresponden a distintos valores del paràmetro de sus¬ 
titución, o, que para està función està dado por a = 1/(1 -8). Luego entonces, para los sustitu¬ 
tos perfectos a = °°, y en el caso de las proporciones fijas o = 0. 10 Dado que la función de CES 
permite analizar todos estos casos, y otros muchos intermedios, resultarà bastante util para ilus- 
trar el grado de posibilidad de sustitución que se presenta en diversas relaciones económicas. 

La forma especìfica de la función de CES que ilustra la sección d de la figura 3.8 es para el 
caso donde, 8 = -1: es decir, 


utilidad = -x 1 - y 



(3.31) 


En està situación, o =-= —, y, corno muestra la gràfica, estas curvas de indiferencia, que tie- 

1 — 82 

nen una gran pendiente, aparentemente estàn entre las curvas de funciones Cobb-Douglas y las 
de funciones con proporciones fijas. Los signos negativos de està función de utilidad pueden 
parecer extranos, pero la utilidad marginai, tanto de x corno de y son positivas y decrecientes, 
corno era de esperar. Esto explica por qué 8 debe aparecer en los denominadores de la ecuación 
3.29. En el caso particular de la ecuación 3.31, la utilidad aumenta de (cuando x = y = 0) 
hacia 0 a medida que x y y aumentan. Tal vez està parezca una escala de utilidad muy extrana, 
pero es perfectamente aceptable. 


9 Podriamos generalizar fàcilmente la función de CES para poder asignar distintos pesos a los dos bienes. Dado que la principal aplicación 
de la función consiste en analizar cuestiones de sustitución, normalmente no haremos està generalización. En algunas de las aplicacio- 
nes de la función CES, también omitiremos los denominadores de la función, porque tan sólo constituyen un factor escalar cuando 8 es 
positivo. Sin embargo, para valores negativos de 5, el denominador es necesario para garantizar que la utilidad marginai sea positiva. 

10 En el capftulo 7 analizaremos con mas detalle el concepto de elasticidad de sustitución. 
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EJEMPLO 3.3 


Preferencias homotéticas _ 

Todas las funciones de utilidad descritas en la figura 3.8 son “homotéticas” (véase el capìtulo 
2); es decir, la tasa marginai de sustitución de estas funciones depende ùnicamente de la propor¬ 
ción de las cantidades de los dos bienes, y no de las cantidades totales de los bienes. Este hecho 
es evidente en el caso de los sustitutos perfectos (cuando la 7 MS es la misma en todos los pun- 
tos) y en el caso de los complementos perfectos (cuando la TMS es infinita para y/x > a/(3, 
indefinida cuando y/x = a/[3, y cero cuando y/x, < a/p). En el caso de la función Cobb- 
Douglas, podemos obtener la TMS corno 


TMS = 


dU 

dx 

dU 

dy 


ax a a 


ftx 


“yP - 1 


y 

X 


(3.32) 


que claramente depende tan sólo de la proporción de y/x. Dejamos la demostración de que està 
función de CES también es homotética para un ejercicio (véase el problema 3.10). 


La importancia de las funciones homotéticas es que una curva de indiferencia es muy parecida a 
otra. Las pendientes de las curvas sólo dependen de la proporción de y/x, y no de lo alejada que 
la curva se encuentre del origen. Las curvas de indiferencia para utilidades superiores son sim- 
plemente copias de las curvas con utilidad inferior. Por tanto, podemos analizar el compor- 
tamiento de un individuo que tiene preferencias homotéticas observando ùnicamente una curva 
de indiferencia, o algunas curvas cercanas, sin temor a que nuestros resultados cambien dràstica¬ 
mente para distintos niveles de utilidad. 


Pregunta: ,;Cómo definirla usted las funciones homotéticas en términos geométricos? (Còrno 
luciria la ubicación de todos los puntos, con una TMS determinada, en el mapa de curvas de in- 
diferencia de un individuo? 


^3 



EJEMPLO 3.4 


Preferencias no homotéticas _ 

Aun cuando todos los mapas de curvas de indiferencia de la figura 3.8 muestran preferencias 
homotéticas, esto no siempre es asl. Veamos la función de utilidad cuasi lineai 

utilidad = U(x, v) = x + In y. (3.33) 

En està función, el bien y tiene una utilidad marginai decreciente, pero el bien x no la tiene. Po¬ 
demos computar la TMS corno: 


dU 


TMS = 


dx 

dU 


dy 



(3.34) 


La TMS disminuye a medida que disminuye la cantidad que la persona elige de y pero es inde- 
pendiente de la cantidad que consume de x. Dado que x tiene una utilidad marginai constante, 
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el deseo de la persona de renunciar a una unidad de y para conseguir una unidad mas de x de- 
pende ùnicamente de la cantidad de y que tenga. Al contrario de lo que ocurre en el caso ho- 
motético, la duplicación tanto de x corno de y duplica la TMS en vez de dejarla inalterada? 

Pregunta: ;Qué forma tiene el mapa de curvas de indiferencia para la dindòn de utilidad de la 
ecuación 3.33? jSe le ocurre alguna situación que se pueda describir con està dindòn? 


^5 


El caso con muchos bienes 

Todos los conceptos que hemos estudiado hasta ahora para el caso de dos bienes se pueden 
generalizar a situaciones en las cuales la utilidad es una dindòn de muchos bienes elegidos de 
manera arbitraria. En està sección exploraremos brevemente algunas de esas generalizaciones. 
Aun cuando nuestro analisis no sumarà mucho a lo que hemos visto antes, considerar los casos 
cuando las personas prederen muchos bienes es sumamente importante para la economìa apli- 
cada, corno veremos en capìtulos posteriores. 

La TMS con muchos bienes 

Supongamos que la utilidad es una dindòn de n bienes que està dada por 


utilidad = U(x 1 , x 2 , • • • x n ). 
El diferencial total de està expresión sera 


dU 


dU dU . 

-— dxi + -— dx 2 + ■ ■ ■ + 
ÓX\ 0^2 



(3.35) 


(3.36) 


y, al igual que antes, podemos determinar la TMS entre dos bienes cualesquier fijando dU = 0. 
En està derivación también mantenemos constantes las cantidades de todos los bienes que no 
son los que nos interesan. Por tanto, tendremos 

dU = 0 = j^-dxi + J^dxj (3.37) 

y, tras algunas operaciones algebraicas, tendremos 

dU 

TMS(xi para xj) = - ^ (3.38) 

dx j 

c]ue es precisamente el resultado obtenido en la ecuación 3.17. Sin embargo, queda abierta la 
pregunta de saber si este concepto es tan util corno en el caso de las dos dimensiones. Cuando 
sólo tenemos dos bienes, preguntar còrno la persona intercambiaria uno por otro es interesan- 
te; es decir, una transacción que de hecho podrìamos observar. No obstante, habiendo muchos 
bienes, es poco probable que la persona simplemente cambie un bien por otro, y mantenga 
constantes todos los demàs. En cambio, seria mas probable que un hecho (corno un aumento 
de precios) que llevara a la persona a querer disminuir, por decir, la cantidad de hojuelas de 
maìz (Xj) que consume también la Ile varia a modificar las cantidades que consume de muchos 
otros bienes, corno la leche, el azucar, los Cheerios, las cucharas, etcétera. Como se vera en el 
capìtulo 6, podremos estudiar mejor el proceso completo de reasignación si se analiza la función 
de utilidad completa corno la representa la ecuación 3.35. Sin embargo, la noción de los inter- 
cambios entre tan sólo dos bienes sera muy util corno forma de concebir el proceso de maxi- 
mización de la utilidad que veremos mas addante. 
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Superficies de indiferencia de muchos bienes 

Generalizar el concepto de curvas de indiferencia a muchas dimensiones no plantea grandes difi- 
cultades matemàticas. Sencillamente definimos la superficie de indiferencia corno el conjunto de 
puntos en n dimensiones que cumplen con la ecuación 

U(xx, x 2 , . . . x„) = k (3.39) 

donde k es una constante cualquiera previamente asignada. Si la función de utilidad es cuasi 
còncava, entonces el conjunto de puntos donde U > k sera convexo; es decir, todos los puntos 
en una linea que una dos puntos cualesquier en la superficie de indiferencia U= k también ten- 
dràn U > k. Està propiedad es la que nos resultarà mas util para aplicaciones posteriores. Sin em¬ 
bargo, por desgracia, las condiciones matemàticas que garantizan la cuasi concavidad en muchas 
dimensiones no son especialmente intuitivas (véanse las ampliaciones del capitulo 2) y visualizar 
muchas dimensiones es casi imposible. Por tanto, cuando se requiera de la intuición, por lo ge¬ 
nerai volveremos a los ejemplos de dos bienes. 



RESUMEN 


En este capitulo hemos descrito còrno los economistas expresan con fórmulas las preferencias 
de los individuos a partir de la elección de los bienes. Hemos obtenido varias conclusiones sobre 
estas preferencias y ellas desempenaràn un papel centrai en el anàlisis de la teoria de la elección 
que se realizarà en los siguientes capitulos: 


• Si los individuos obedecen a determinados postulados bàsicos de comportamiento sobre 
sus preferencias entre varios bienes, entonces seràn capaces de clasificar todas las canastas 
de bienes, y podremos representar esa clasificación con una función de utilidad. Cuando 
los individuos eligen se comportaràn corno si estuvieran maximizando està función. 

• Podemos ilustrar las funciones de utilidad de dos bienes con un mapa de curvas de indife¬ 
rencia. Cada curva de indiferencia de este mapa muestra todas las canastas de bienes que 
producen un nivel de utilidad determinado. 

• La tasa marginai de sustitución ( TMS ) define la pendiente negativa de una curva de indife¬ 
rencia. Està muestra la tasa a la cual un individuo estaria dispuesto a renunciar, voluntaria- 
mente, a determinada cantidad de un bien (y) si tuviera la compensación de recibir una 
unidad mas de otro bien (x). 

• El supuesto de que la TMS disminuye a medida que los individuos sustituyen el consumo 
de x por y es congruente con el concepto de que prefieren cierto equilibrio en sus eleccio- 
nes de consumo. Si la TMS siempre decrece, entonces los individuos tendràn curvas de in¬ 
diferencia estrictamente convexas. Es decir, sus funciones de utilidad seràn estrictamente 
cuasi cóncavas. 


• Algunas formas de funciones simples captan diferencias importantes en las preferencias de los 
individuos por dos (o màs) bienes. Aqui hemos analizado la función Cobb-Douglas, la fun¬ 
ción lineai (sustitutos perfectos), la función de proporciones fijas (complementos perfec- 
tos) y la función de CES (que incluye las otras tres funciones corno casos especiales). 

• Generalizar los ejemplos de dos bienes a otros de muchos bienes es muy fàcil matemàtica- 
mente hablando. Ademàs, corno veremos, al estudiar casos de personas que escogen de en¬ 
tre muchos bienes obtendremos gran cantidad de información. No obstante, en el caso de 
muchos bienes, las matemàticas no son especialmente intuitivas, por lo cual recurriremos 
de manera primordial a los casos de dos bienes para poder tener esa intuición. 
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r 

PROBLEMAS 


3.1 


Trace la curva de indiferencia tìpica de las siguientes funciones de utilidad y determine si son 
curvas de indiferencia convexas (es decir, si la TMS disminuye a medida que x aumenta): 


a. U (x, y) = 3x + y 

b. U(x,y)= 2 jx^y 

c. U(x,y)=Sx+y 

d. U(x,y) = ^x 2 — y 2 

e. U(x,y) = -^— 

x + y 

3.2 

En la nota 7 a pie de pàgina de este capìtulo demostramos que para que la función de utili¬ 
dad de dos bienes tenga una TMS estrictamente decreciente (es decir, para que sea estrictamen- 
te cuasi còncava), entonces debe cumplir la siguiente condición: 

fìfu-2f 1 f 2 f 12 +ftf 22 <0. 

Utilice està condición para comprobar la convexidad de las curvas de indiferencia de cada una 
de las funciones de utilidad del problema 3.1. Describa cualquier atajo que descubra en el pro¬ 
ceso. 


3.3 

Analice las siguientes funciones de utilidad: 

a. U(x, y) = xy. 

b. U(x, y) = xSf. 

c. U(x, y) = In x + In y. 

Demuestre que cada una de estas funciones tiene una TMS decreciente, pero que tienen, 
respectivamente, una utilidad marginai credente constante y una decreciente. <A qué con- 
clusiones llega? 


3.4 

Como vimos en la figura 3.5, una forma de demostrar la convexidad de las curvas de indife¬ 
rencia es demostrar que, en el caso de dos puntos (jq, y { ) y (x 2 , y 2 ) cualesquier en una curva de 


indiferencia que promete U = k, la utilidad asociada al punto 


r xi+x 2 yi + y 2 ^ 


es, cuando 


V ^ ^ J 

menos, tan grande corno k. Utilice este planteamiento para explicar la convexidad de las curvas 
de indiferencia de las tres funciones siguientes. No olvide elaborar una gràfica de sus resultados. 

a. U(x, y) = Min (x, y) 

b. U(x, y) = Max (x, y) 

c. U(x, y) = x + y. 


3.5 

El aficionado de un equipo de béisbol siempre come sus hot dogs en el estadio de una manera 
especial; es decir, pide una salchicha extra larga, exactamente, con la mitad de un pan, 1 onza de 
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mostaza y 2 onzas de pepinillos. Su utilidad està exclusivamente en función de estos cuatro pro- 
ductos y una cantidad extra de alguno de ellos, sin los demàs elementos, carece de valor alguno. 

a. (Qué forma tiene la función de utilidad del aficionado en el caso de estos cuatro bienes? 

b. ( Còrno podriamos simplificar las cosas si consideramos que la utilidad del aficionado està 
en función de un solo bien? ;Cuàl seria ese bien? 

c. Supongamos que una salchicha extra larga cuesta $1.00, los panes $0.50, la mostaza 
$0.05 por onza y los pepinillos $0.15 por onza. ; Guanto cuesta el bien detìnido en el in¬ 
ciso b? 

d. Si el predo de las salchichas extra largas aumentara 50% (a $1.50), ('en qué porcentaje in¬ 
crementarla el predo del bien? 

e. ;Un incremento de 50% en el predo de los panes cuànto afectaria el predo del bien? (Qué 
diferencia hay entre està respuesta y la del inciso d? 

f. Si el gobierno quisiera aumentar un dólar los impuestos, gravando los bienes que compra 
el aficionado, (CÓmo deberia repartir este impuesto entre los cuatro bienes para minimi- 
zar el costo de utilidad que elio entranaria para el aficionado? 

3.6 

Muchas frases publicitarias en apariencia dicen algo respecto a las preferencias de las per- 
sonas. (Còrno captarla usted las siguientes frases, matemàticamente, con una función de uti¬ 
lidad? 

a. Promete que la margarina es tan buena corno la mantequilla. 

b. La vida es mejor con Coca-Cola. 

c. No puedes corner sólo una papa frita Pringle’s. 

d. Las donas glaseadas de Krispy Kreme son mejores que las Dunkin’. 

e. La cerveceria Miller aconseja beber (cerveza) con “moderación”. ((Qué significarla beber 
sin moderación?) 

3.7 

Suponga que una persona, inicialmente, tiene cantidades de dos bienes que le brindan utili¬ 
dad. Estas cantidades iniciales estàn dadas por x y y. 

a. Dibuje una gràfica de estas cantidades iniciales en el mapa de curvas de indiferencia de està 
persona. 

b. Si la persona puede cambiar x por y (o viceversa) con otras personas, ('qué tipos de inter- 
cambios haria voluntariamente? (Qué tipos no haria jamàs? (Estos intercambios còrno se 
relacionan a la TMS de està persona en el punto (x, y)? 

c. Suponga que està persona està relativamente contenta con las cantidades iniciales que 
posee y sólo considerarla la posibilidad de intercambios que incrementaran la utilidad, 
cuando menos, por una cantidad k. (Còrno ilustraria usted lo anterior en el mapa de cur¬ 
vas de indiferencia? 

3.8 

El ejemplo 3.3 demuestra que la TMS de la función Cobb-Douglas 

U(x,y ) = x a yV 

està dada por 

TMS = "(y/x). 

a. (Este resultado depende de que a + (3 = 1? (Està suma tiene alguna relevancia para la 
teoria de la elección? 
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b. En las canastas de bienes donde y = x, da TMS còrno depende de los valores de a y (3? 
Ofrezca una explicación intuitiva de por qué, si a > (3, entonces TMS > 1. Ilustre su ar- 
gumentación con una gràfica. 

c. Suponga que un individuo tan sólo obtiene utilidad de las cantidades de x y y que exce- 
den a los niveles minimos de subsistencia, dados por x 0 , y 0 . En este caso, 

U(x, y) = (x- x 0 ) a (y - y 0 ) p . 

<Esta función es homotética? (Para un mayor anàlisis, véanse las ampliaciones del capìtulo 4.) 

3.9 

Dos bienes tienen utilidades marginales independientes si 

d 2 U = &U_ = 
dydx dxdy 

Demuestre que si suponemos que cada bien tiene una utilidad marginai decreciente, entonces 
toda función de utilidad con utilidades marginales independientes tendrà una TMS decreciente. 
Ofrezca un ejemplo para demostrar que la afirmación contraria no es cierta. 

3.10 

a. Demuestre que la función de CES 



es homotética. ; I .a TMS còrno depende de la proporción y/x? 

b. Demuestre que sus resultados para el inciso a coinciden con la explicación de los casos 
8=1 (sustitutos perfectos) y 8 = 0 (Cobb-Douglas). 

c. Demuestre que la TMS es estrictamente decreciente para todos los valores de 8 < 1. 

d. Demuestre que si x = y, entonces la TMS de està función depende ùnicamente del valor 
relativo de a y [3. 

e. Calcule la TMS de està función cuando y/x = 0.9 y y/x =1.1 para los casos en que 
8 = 0.5 y 8 = -1. iCuàlcs serian sus conclusiones respecto a la magnitud del cambio de la 
TMS cuando se encuentra próxima a x = y? ;Cómo interpretarla esto en términos geo- 
métricos? 
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AMPLI ACIONES 



Una claray completa resena de la historia de la teoria de la utilidad. 


Preferencias especiales 

E1 concepto de la función de utilidad es un 
concepto bastante generai que podemos adaptar 
a una enorme cantidad de circunstancias espe¬ 
ciales. E1 descubrimiento de fórmulas funcionales 
ingeniosas que reflejen los aspectos esenciales de 
algun problema especlfico oficee muchas ideas 
que no serian evidentes con un planteamiento 
mas literal. Aqui nos vamos a centrar en tres as¬ 
pectos de las preferencias que los economistas 
han intentado reflejar con fórmulas funcionales 
especiales: 1) la calidad; 2) los hàbitos y las adic- 
ciones, y 3) las preferencias de terceros. 

A3.1 Calidad 

Dado q uè muchos bienes de consumo tienen 
calidades muy distintas, los economistas estàn in- 
teresados en incluir estas diferencias en los mode- 
los de elección. Un planteamiento consiste en 
considerar, simplemente, que los bienes que 
tienen distinta calidad son bienes del todo sepa- 
rados, pero que son sustitutos relativamente cer- 
canos. Sin embargo, este planteamiento no es 
manejable debido a la enorme cantidad de bienes 
involucrados. Un planteamiento alternativo se 
centra en la calidad corno elemento directo de la 
elección. En este caso, podriamos reflejar la utili¬ 
dad corno 

utilidad = U(q, Q) ( i) 

donde q es la cantidad consumida y (9 es la cali¬ 
dad de ese consumo. Si bien este planteamiento 
permite analizar, en cierta medida, los intercam- 
bios entre calidad y cantidad, plantea problemas 
cuando la cantidad consumida de un bien (por 
ejemplo, el vino) incluye diversas calidades. 
Luego entonces, en este caso, podemos definir la 
calidad corno una media (véase Theil, 1982), 1 
pero ese planteamiento puede no resultar ade- 
cuado cuando la calidad de los bienes nuevos 
cambia velozmente (por ejemplo, corno en 
el caso de las computadoras personales). Un 
planteamiento mas generai (sugerido inicialmen- 
te por Lancaster, 1971) se centra en un conjunto 
bien defìnido de atributos de los bienes y supone 
que esos atributos proporcionan utilidad. Si un 
bien q proporciona dos de estos atributos, a Y y 
a 2 , entonces podriamos expresar la utilidad corno 

utilidad = U\q, a^q), a 2 (q)\ ( ii) 


1 Theil también sugiere la posibilidad de medir la calidad analizando las 
correlaciones que existen entre los cambios en el consumo y la elastici- 
dad ingreso de diversos bienes. 


y las mejoras de la utilidad pueden surgir porque 
este individuo elige una cantidad mas grande del 
bien o porque una cantidad determinada le 
ofrece un grado mayor de atributos valiosos. 

Computadoras personales 

Este es el planteamiento que aplican los eco¬ 
nomistas que analizan la demanda en las in- 
dustrias que cambian con rapidez, corno la de 
computadoras personales. En este caso, salta a 
la vista que no seria correcto centrarse sólo en la 
cantidad de computadoras personales adquiridas 
cada ano, porque las computadoras nuevas son 
mucho mejores que las antiguas (y, por tanto, 
cabe suponer que ofrecen mas utilidad). Por 
ejemplo, Berndt, Griliches y Rappaport (1995) 
consideran que la calidad de las computadoras 
personales ha mejorado en 30% por ano durante 
bastante riempo, principalmente debido a mejo¬ 
res atributos, corno los procesadores mas veloces 
y los discos duros de gran capacidad. Una perso¬ 
na que gaste hoy, por ejemplo, 2000 dólares en 
una computadora personal estarà adquiriendo 
mucha mas utilidad que la que adquirió un con- 
sumidor analogo hace 5 arios. 

A3.2 Hàbitos y adicción 

Dado que el consumo se produce a lo largo 
del riempo, existe la posibilidad de que las deci- 
siones tomadas en un periodo afecten la utilidad 
de periodos posteriores. Las personas forman 
hàbitos cuando, en un periodo, descubren que 
disfrutan con el uso de un bien y elio aumenta su 
consumo en periodos posteriores. Un caso ex- 
tremo es el de la adicción (a las drogas, al tabaco 
o las pelìculas de los hermanos Marx), en el cual 
el consumo pasado incrementa significativamente 
la utilidad del consumo presente. Una forma de 
plasmar estas ideas matemàticamente consiste en 
suponer que la utilidad del periodo t depende 
del consumo en el periodo t y del total de todo 
el consumo anterior de un bien que crea hàbito 
(por ejemplo, el bien x): 

utilidad = U t (x n y„ s t ) ( in) 

donde s t = ^ x t-ì• 

<=ì 

Sin embargo, en las aplicaciones empiricas 
no suelen existir datos de todos los niveles de 
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consumo anteriores. Por tanto, es frecuente 
hacer modelos de los hàbitos empie andò tan sólo 
datos del consumo actual (x t ) y el consumo del 
periodo anterior (x^J). Una forma comun de 
proceder consiste en suponer que la utilidad està 
determinada por 

utilidad = U t (x* t , y t ), ( iv) 

donde x* es una función simple de x t y x t _ u corno 
x*=x t - x t _i o x*= x t /x t _i. Estas funciones impli- 
can que, ceteris paribus, cuanto mayor sea x t _ u 
tanto mayor la cantidad de x, que se elegirà en el 
periodo actual. 

Modelos de los hàbitos 

Estos planteamientos para hacer modelos de 
los hàbitos han sido aplicados a una amplia varie- 
dad de temas. Stigler y Becker (1977) utilizan 
estos modelos para explicar por qué las personas 
desarrollan el “gusto” por asistir a la òpera o por 
jugar al golf. Becker, Grossman y Murphy 
(1994) adaptan los modelos para estudiar el hà- 
bito de fumar y otros comportamientos de adic- 
ción. Demuestran que la reducción del consumo 
de tabaco en una etapa temprana de la vida tiene 
importantes efectos en el consumo posterior de 
tabaco debido a la dinàmica de las funciones 
de utilidad de los individuos. Los economistas 
han realizado muchos estudios para saber si el 
comportamiento adictivo es “racional”. Por 
ejemplo, Gruber y Koszegi (2001) demuestran 
que la elección de fumar cigarrillos se puede con¬ 
siderar racional, pero inconsistente en el riempo. 2 

A3.3 Preferencias de terceros 

Los individuos se preocupan, a todas luces, 
por el bienestar de otros individuos. No po- 
driamos comprender fenómenos corno los dona- 
tivos a obras de caridad o los regalos a los ninos 
sin reconocer la interdependencia de las per¬ 
sonas. Podemos incluir estas preferencias en la 
función de utilidad de la persona i, de la siguien- 
te manera, por ejemplo: 

utilidad = Uj(Xi, y b UJ), (v) 

donde U, es la utilidad de otta persona. 

Si d Uj /d Uj > 0 està persona observarà un 
comportamiento altruista, mientras que si 
d Uj/dUj< 0 entonces la persona demostrarà el 
malevolo comportamiento asociado a la envidia. 
Luego entonces, el caso habitual de d U,/d U t = 0 
simplemente es un punto intermedio entre estos 
dos tipos alternativos de preferencias. Gary 
Becker ha sido un pionero en el estudio de estas 


2 Para mas información acerca de la inconsistencia de tiempos véase el 
capitulo 17. 


posibilidades y ha escrito sobre diversos temas, 
inclusive la teoria generai de las relaciones so- 
ciales (1976) y la importancia del altruismo en la 
teoria de la familia (1981). 

Biologìa evolucionista y genètica 

Los biólogos han sugerido una fòrmula 
particular para la función de utilidad de la 
ecuación iv, derivada de la teoria de la genetica. 
En este caso 

utilidad = Ui(x;, y,) + X r y J7 y (vi) 

3 

donde r y mide la cercania de una relación 
genetica entre la persona i y la persona j. 

Por ejemplo, en el caso de los padres y los 
hijos, r y = 0.5, mientras que en el de los primos 
r y = 0.125. Bergstrom (1996) describe algunas 
conclusiones sobre el comportamiento evolu¬ 
cionista que han extraido los biólogos de està 
fòrmula dindonai particular. 

Referencias 

Becker, Gary S. The Economie Approach to 
Human Behavior, Chicago: The University of 
Chicago Press, Chicago, 1976. 

-. A Treatise on thè Family, Harvard 

University Press, Cambridge, MA, 1981. 

Becker, Gary S., Michael Grossman y Kevin 
M. Murphy. “An Empirical Analysis of Cigarette 
Addiction”, American Economie Review , junio 
de 1994, pp. 396-418. 

Bergstrom, Theodore C. “Economics in a 
Family Way”, Journal of Economie Literature, 
diciembre de 1996, pp. 1903-1934. 

Berndt, Erst R., Zvi Griliches y Neal J. 
Rappaport. “Econometrie Estimates of Price 
Indexes for Personal Computers in thè 1990s”, 
Journal of Econometrics, julio de 1995, 
pp. 243-268. 

Gruber, Jonathan y Botond Koszegi. “Is 
Addiction ‘RationaP Theory and Evidence”, 
Quarterly Journal of Economics, noviembre de 
2001, pp. 1261-1303. 

Lancaster, Kelvin J. Consumer Demandi A 
New Approach, Columbia University Press, 
NuevaYorlc, 1971. 

Stigler, George J. y Gary S. Becker. “De 
Gustibus Non Est Disputandum”, American 
Economie Review, marzo de 1977, pp. 76-90. 

Theil, Henri. “Qualities, Prices, and Budget 
Enquiries”, Review of Economie Studies, abril de 
1952,pp.129-147. 


www.FreeLibros.me 



94 


Capitalo 4 

MAXIMIZACION DE LA UTILIDAD Y ELECCIÓN 


En este capitalo se analizarà el modelo basico de la elección que los economistas utilizati para expli- 
car el comportamiento de los individuos. El modelo supone que éstos, ante la restricción de sus ingresos 
limitados, se comportatati corno si estuvieran utilizando su poder adquisitivo de modo que les permita 
obtener la mayor utilidad posible. Es decir, supone que los individuos se comportati corno si maximiza- 
ran la utilidad, sujeto a la restricción de su presupuesto. Si bien las aplicaciones concretas de este modelo 
son muy variadas, corno se demostrard, todas parten del mistno modelo matemàtico fundamental, y to- 
das llepjan a la misma conclusión generai: los individuos, para maximizar su utilidad, delirati paque- 
tes de bienes que representen una tasa de intercambio entre dos bienes (la TMSj que sea {qual a la tasa 
de los precios de mercado de esos bienes. Los precios de mercado ofrecen información acerca de los costos de 
oportunidad para los individuosy està desempeiia un importante papel que afecta lo que ellos eliqen. 


Maximización de la utilidad y càlculos àgiles 

Antes de iniciar el estudio formai de la teoria de la elección, es conveniente descartar dos criticas 
que los no economistas suelen plantear respecto al enfoque que adoptaremos. La primera es la 
acusación de que ninguna persona reai puede hacer el tipo de “càlculos àgiles” necesarios para 
poder maximizar la utilidad. Segun està critica, cuando las personas caminan por el pasillo de un 
supermercado, éstas simplemente toman los productos disponibles y no actuan con un propò¬ 
sito fijo ni siguen patron alguno. Sin embargo, està critica no convence a los economistas. Éstos 
no creen que las personas se comporten al azar (al fin y al cabo, todo el mundo està limitado 
por alguna restricción de su presupuesto) y consideran que la acusación del càlculo expedito 
no tiene cabida. Recuerde, de nuevo, el caso del jugador de billar de Friedman. Este jugador no 
puede hacer los càlculos expeditos necesarios para pianificar un tiro aplicando las leyes de la fì¬ 
sica, pero esas leyes siguen sirviendo para predecir el comportamiento del jugador. De la misma 
manera, corno veremos, el modelo de maximización de la utilidad predice muchos aspectos del 
comportamiento, a pesar de que nadie va por el mundo con una calculadora que lieve progra- 
mada su función de utilidad personal. Para ser precisos, los economistas suponen que la gente se 
comporta corno si hiciera esos càlculos y, por lo mismo, la critica de que no es posible que la 
gente haga los càlculos es pràcticamente irrelevante. 

Altruismo y egoismo 

La segunda critica contra nuestro modelo de elección es que, al parecer, es en extremo egoista; 
es decir, segun està queja, nadie tiene objetivos tan centrados exclusivamente en sì mismo. Si 
bien los economistas estarian màs dispuestos a aceptar el interés personal corno una motivación 
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que otros pensadores mas utópicos (Adam Smith observó: “No estamos en posición de sospe- 
char que alguien carece de egoismo” 1 ), està acusación también es errònea. E1 modelo de maxi¬ 
mización de la utilidad no tiene nada que impida que los individuos obtengan satisfacción de la 
filantropia o de “hacer el bien” en términos generales. También podemos suponer que estas ac- 
tividades proporcionan utilidad. En efecto, los economistas han utilizado mucho el modelo de 
maximización de la utilidad para estudiar cuestiones corno la entrega de riempo y dinero a activi- 
dades caritativas, las donaciones a ninos o incluso la donación de sangre. No es necesario plan- 
tear si estas actividades son “egoistas” o “altruistas”, dado que los economistas ponen en duda que 
la gente las realizara si estuvieran en contra de sus intereses, concebidos en términos generales. 

Una resena inicial 

Podemos resumir sucintamente los resultados generales de nuestro analisis de la maximización 
de la utilidad de la manera siguiente: 


Principio de la optimización 


Maximización de la utilidad. Un individuo que busca maximizar su utilidad, dado que tiene 
una cantidad fija de ingresos disponibles para gastar, comprarà las cantidades de bienes que ago- 
ten todos sus ingresos y que, mentalmente, representen una tasa de un intercambio cualquiera 
de dos bienes (la TMS) que sea igual a la tasa que les permite intercambiar uno de esos bienes 
por el otro en el mercado. 

El supuesto de que es necesario que los individuos gasten todos sus ingresos para maximizar 
la utilidad es evidente. Dado que los bienes adicionales proporcionan mas utilidad (no hay sa- 
ciedad) y dado que los ingresos no tienen otro uso, el dejar ingresos sin gastar impedirla maximi¬ 
zar la utilidad. Tirar el dinero no es una actividad que maximice la utilidad. 

La condición que especifica la igualdad de las tasas de intercambio exige una explicación algo 
mas detallada. Dado que la tasa a la cual el individuo puede intercambiar un bien por otro en el 
mercado està dada por su tasa de precios, podemos volver a expresar este resultado diciendo que 
este individuo hard que su TMS (de x por y) sea igual a la proporción del predo de x con rela- 
ción al de y (p x /p y ) ■ La igualación de la tasa personal de intercambio y la tasa de intercambio fi- 
jada por el mercado es un resultado que comparten todos los problemas de maximización de la 
utilidad individuai (y otros muchos tipos de problemas de maximización) y se reperirà una y 
otra vez a lo largo de este libro. 

Una ilustración numèrica 

Para ver el razonamiento intuitivo que sustenta este resultado, supongamos que no es cierto que 
el individuo haya igualado su TMS y la tasa de los precios de los bienes. Concretamente, supon¬ 
gamos que la TMS del individuo es igual a 1, o sea que està dispuesto a cambiar una unidad de 
x por una unidad de y para permanecer en el mismo nivel de bienestar. Supongamos también 
que el predo de x es de dos dólares por unidad y que el de y es de un dólar por unidad. En este 
caso, es fàcil demostrar que està persona puede estar en una mejor situación. Supongamos que 
la persona reduce su consumo en una unidad de x y que la intercambia en el mercado por 2 uni- 
dades de y. Està persona sólo necesitaba 1 unidad màs de y para estar igual de contenta que 
antes del intercambio; es decir, la segunda unidad de y es una adición neta a su bienestar. Por 
tanto, de entrada, no es posible pensar que el gasto del individuo estaba asignado de forma óp- 
tima. Podemos utilizar un mètodo de razonamiento anàlogo siempre que la TMS y la tasa de los 
precios p x /p y difieran. La condición para alcanzar la utilidad màxima es la igualdad de estas 
dos magnitudes. 

El caso de dos bienes: un analisis gràfico 

La explicación parece bastante razonable, pero dificilmente podemos decir que es una prueba. 
Por el contrario, ahora debemos demostrar este resultado con rigor y, al mismo riempo, ilustrar 
otros atributos importantes del proceso de maximización. Primero realizaremos un anàlisis grà¬ 
fico. Después adoptaremos un planteamiento màs matemàtico. 


^dam Smith. The Theory ofMoral Sentiments , 1759; reimpresión, Arlington House, New Rochelle, NY, 1969, p. 446. 
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FIGURA 4.1 


Restricción presupuestaria de un individuo en el caso de dos bienes 


El triàngulo sombreado muestra las combinaciones de x y y que el individuo puede adquirir. Si, corno solemos suponer, el 
individuo prefiere tener mas que menos de cada uno de los bienes, el limite externo de este triàngulo es la restricción rele¬ 
vante donde gasta todos los fondos disponibles en x o en y. La pendiente de la linea recta de està restricción està determi- 
nada por - p x /p r 



Restricción presupuestaria 

Supongamos que un individuo tiene I dólares para asignar entre el bien x y el bien y. Si p x es el 
predo del bien x y p y es el predo del bien y, entonces el individuo estarà restringido por 

p x x + p y y < I. (4.1) 

Es decir, no puede gastar mas de I en los dos bienes en cuestión. La figura 4.1 contiene una re- 
presentación gràfica de està restricción presupuestaria. Està persona sólo se puede permitir elegir 
las combinaciones de x y y que estén dentro del triàngulo sombreado de la figura. Si gasta todo 
su ingreso I en el bien x, entonces comprarà I/p x unidades de x. De otra parte, si gasta todo en 
y, entonces comprarà I/p unidades de y. Podemos ver, fàcilmente, que la pendiente de la res¬ 
tricción es Px/Pr Està pendiente muestra còrno el individuo puede cambiar y por x en el mer- 
cado. Si p x = 2 y p y =1,2 entonces intercambiarà 2 unidades de y por una de x. 

Condiciones de primer orden para un màximo 

Podemos imponer la restricción presupuestaria de està persona sobre el mapa de sus curvas de 
indiferencia para mostrar el proceso de maximización de la utilidad. La figura 4.2 ilustra este 
procedimiento. El individuo no seria racional si eligiera un punto corno el A; es decir, puede 
obtener un nivel de utilidad màs alto con tan sólo gastar un poco màs de la porción de sus in- 
gresos que no ha gastado. El supuesto de que no hay saciedad implica que la persona debe gas¬ 
tar todos sus ingresos para obtener de ellos la utilidad màxima. Por otra parte, si la persona 
reasigna sus gastos podrà estar en mejor posición que en el punto B. El punto D queda descar- 
tado porque sus ingresos no son lo bastante altos corno para adquirir D. Es evidente que la posi¬ 
ción de màxima utilidad se encuentra en el punto C, en el cual elige la combinación x *, y*. Este 
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FIGURA 4.2 


Una demostración gràfica de la maximización de la utilidad 


E1 punto C representa el nivel de utilidad mas alto que puede alcanzar el individuo, dada su restricción presupuestaria. Por 
tanto, la combinación x *, y* es la forma racional para asignar su poder adquisitivo. Sólo con està combinación de bienes se 
cumpliràn dos condiciones: el individuo gastara todos los fondos disponibles; y su tasa subjetiva de intercambio (la 7'MS') 
sera igual a la tasa a la cual puede intercambiar los bienes en el mercado (p x /p y ). 


Cantidad 


de y 



es el ùnico punto sobre la curva de indiferencia U 2 que puede adquirir con I dólares; es decir, 
no puede adquirir un nivel mas alto de utilidad. C es el punto de tangencia entre la restricción 
presupuestaria y la curva de indiferencia. Por elio, en el punto C, 


o 


pendiente de la restrición _ ~p x _ pendiente de la curva 
presupuestaria — y, — de indeferencia 


Py 

dy 

dx 


U - constante 


(4.2) 


P x 

Py 


dy 


dx 


U 


= constante 


TMS (de x por y). 


(4.3) 


Asì, nuestro resultado intuitivo queda demostrado; es decir, para alcanzar la utilidad màxima, el 
individuo debe gastar todos sus ingresos y la TMS debe ser igual a la tasa de precios de los bie¬ 
nes. El diagrama permite ver con claridad que si estas condiciones no se cumplen, entonces el 
individuo podrà estar en mejor posición si reasigna sus gastos. 

Condiciones de segundo orden para el màximo 

La regia de la tangencia es tan sólo una de las condiciones necesarias para alcanzar el màximo. 
Para ver que no es una condición suficiente, analicemos el mapa de curvas de indiferencia que 
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Ejemplo de un mapa de curvas de indiferencia en el cual la condición 
de tangencia no garantiza un màximo 

Si las curvas de indiferencia no cumplen el supuesto de una TMS, decreciente, entonces no todos los puntos de tangencia 
(puntos en los cuales TMS - p x /p y ) pueden ser realmente puntos de utilidad màxima. En este ejemplo, el punto de tangen¬ 
cia C es inferior a otros muchos puntos que el individuo también puede comprar con los fondos disponibles. Para que las 
condiciones necesarias para obtener un màximo (es decir, las condiciones de tangencia) también sean suficientes, por lo 
generai suponemos que la TMS es decreciente; es decir, que la función de utilidad es estrictamente cuasi concava. 


FIGURA 4.3 


Cantidad 
de y 



muestra la figura 4.3. En este caso, un punto de tangencia (C) es inferior a un punto sin tangen¬ 
cia (B). En realidad, el verdadero màximo es otro punto de tangencia (A). Aqul, podemos decir 
que el hecho de que la condición de la tangencia no produzca un màximo contundente se debe 
a la forma de las curvas de indiferencia de la figura 4.3. Si las curvas de indiferencia tienen la for¬ 
ma de las de la figura 4.2, entonces no surgirà este problema. Sin embargo, ya hemos de- 
mostrado que las curvas de indiferencia con forma “normal” se deben al supuesto de una TMS 
decredente. Por tanto, si suponemos que la TMS es decreciente, entonces la condición de tan- 
gencia serà tanto necesaria corno suficiente para alcanzar un màximo. 2 Sin este supuesto, debe- 
mos tener cuidado cuando aplicamos la regia de la tangencia. 

Soluciones de esquina 

El problema de maximización de la utilidad que presentaba la figura 4.2 daba por resultado un 
màximo “interior”, con el cual el individuo consultila cantidades positivas de los dos bienes. En 
algunas situaciones, las preferencias de los individuos pueden ser tales que éstos pueden alcanzar 
la utilidad màxima optando por no consumir nada de uno de los bienes. Si a una persona no le 


2 En términos matemàticos, el supuesto de que la TMS es decreciente, es equivalente a suponer cuasi concavidad, las condiciones nece¬ 
sarias para obtener un màximo sujeto a una restricción lineai también son suficientes, corno demostramos antes en el capìtulo 2. 
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FIGURA 4.4 


Solución de esquina para la maximización de la utilidad 


Con las preferencias representadas por este conjunto de curvas de indiferencia, la maximización de la utilidad se produce en el 
punto Ej donde el individuo consume nada del bien y. Se deben modificar un poco las condiciones de primer orden para 
obtener un màximo a efecto de dar cabida a està posibilidad. 



gustan demasiado las hamburguesas, no tendrà motivo alguno para asignar parte de sus ingresos 
para adquirirlas. La figura 4.4 refleja està posibilidad. En ella, la utilidad es màxima en el punto 
E, en el cual x = x* y y = 0 ; es decir, un punto cualquiera sobre la restricción presupuestaria en 
el cual las cantidades positivas de y que consuma le ofreceràn menor utilidad que la del punto E. 
Nótese que en E la restricción presupuestaria no està precisamente tangente a la curva de indife¬ 
rencia U 2 . En cambio, en el punto óptimo, la restricción presupuestaria es màs plana que U 2 , lo 
cual indica que la tasa a la cual el individuo puede intercambiar x por y en el mercado es màs 
baja que su tasa subjetiva de intercambio (la TMS). A los precios existentes en el mercado, el in¬ 
dividuo està màs que dispuesto a renunciar a una cantidad de y para obtener màs de x. Sin em¬ 
bargo, dado que en este problema es imposible que consuma cantidades negativas de y, el limite 
fisico de este proceso es el eje X , a lo largo del cual las compras de y son nulas. Por tanto, corno 
deja patente este anàlisis, es necesario enmendar un poco las condiciones de primer orden para 
obtener la utilidad màxima de fórma que tengan cabida soluciones de esquina del tipo que mues- 
tra la figura 4.4. En la explicación del caso generai con n bienes, emplearemos las matemàticas 
del capitulo 2 a efecto de demostrar còrno se puede hacer lo anterior. 

El caso con n bienes 

Podemos trasladar los resultados que hemos obtenido gràficamente para el caso de dos bienes 
directo al caso de n bienes. De nuevo, podemos demostrar que para obtener una solución in¬ 
terior de utilidad màxima, la TMS entre dos bienes cualesquier debe ser igual a la tasa de los 
precios de esos bienes. Sin embargo, para estudiar este caso, es màs conveniente utilizar las ma¬ 
temàticas. 
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Condiciones de primer orden 

Con n bienes, el objetivo del individuo consiste en maximizar la utilidad que obtiene de estos n 
bienes: 

utilidad = U(x 2 , x 2 , . . . , x„), (4.4) 

sujeta a la restricción presupuestaria: 3 

1= p 1 x 1 + p 2 x 2 + • • •+P„x n (4.5) 

o 

I-ptX t - p 2 x 2 - ... - p n x n = 0. (4.6) 

Si aplicamos las técnicas que vimos en el capìtulo 2 para maximizar una función sujeta a una res¬ 
tricción, escribimos la expresión del lagrangiano 

3S= U(x 1 ,x 2 , . . . , x„)+ X(I-p 2 x 2 -p 2 x 2 -. . . - p n x n ). (4.7) 

Si hacemos que las derivadas parciales de S% (respecto a x 2 , x 2 , ... , x„ y X) sean igual a cero 
obtendremos n + 1 ecuaciones que representan las condiciones necesarias para alcanzar un mà- 
ximo interior: 

a2f 

dxi 

dY 
dx 2 

9 / 
dx„ 
dY 
dX 

Normalmente, podemos resolver estas n + 1 ecuaciones para calcular las x l , x 2 , , x n ópti- 

mas y para X (vea los ejemplos 4.1 y 4.2 para convencerse de que està solución es posible). 

Las ecuaciones 4.8 son necesarias, pero no suficientes, para alcanzar un màximo. Las condi¬ 
ciones de segundo orden que garantizan el màximo son relativamente complejas y debemos es- 
cribirlas en términos matriciales (véase la ampliación del capìtulo 2). Sin embargo, el supuesto 
de la cuasi concavidad estricta (una TMS decreciente en el caso de dos bienes) es suficiente para 
garantizar que un punto cualquiera que cumpla las ecuaciones 4.8 es, de hecho, un autèntico 
màximo. 


dU 

dxi 

dU 

dx 2 

dU 


- Xpi - 0 

- Xp 2 = 0 

- xp„ = 0 


(4.8) 


àx, 

I - pìX, - p 2 x 2 


- p„x x = 0. 


Implicaciones de las condiciones de primer orden 


Podemos volver a escribir las condiciones de primer orden que representan las ecuaciones 4.8 
de diversas formas muy interesantes. Por ejemplo, en el caso de dos bienes cualesquier, x, y x p 
tenemos 


dll/dxi _ pi 
dU/dxj pj 


(4.9) 


En el capìtulo 3 se demostró que el cociente de la utilidad marginai de dos bienes es igual a la 
tasa marginai de sustitución entre ambos. Por tanto, las condiciones para una asignación óptima 
de los ingresos son: 


TMS (xì para Xj) - 


Pj_ 

Pj 


(4.10) 


Éste es exactamente el resultado que concluimos antes, gràficamente, en este capìtulo; es decir, 
para maximizar la utilidad, el individuo debe igualar su tasa subjetiva de intercambio y la tasa de 
intercambio del mercado. 


3 De nuevo, en este caso, hemos expresado la restricción presupuestaria corno una igualdad porque, dado el supuesto de que nunca se al- 
canza la saciedad, es evidente que el individuo gastarà todo su ingreso disponible. 
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Interpretación del multiplicador lagrangiano 

Otto resultado que podemos obtener si se resuelven las ecuaciones 4.8 para X es: 

^ _ dU/dx i _ dU/dx 2 _ _ dU/dx n 

Pi Pi Pn 


(4.11) 


o 

x = MU X1 = MU X2 = = MU Xn 

Pi p2 Pn 

Està ecuación afirma que, en el punto de maximización de la utilidad, cada bien adquirido debe 
ofrecer la misma utilidad marginai por unidad monetaria gastada en ese bien. Por tanto, cada 
bien debe tener una identica razón entre el beneficio (marginai) y el costo (marginai). Si no file¬ 
rà asi, un bien prometeria “mayor disfrute marginai por unidad monetaria” que otto bien y los 
fondos no estarian asignados de forma óptima. 


Otta vez advertimos al lector que no debe hablar con mucha confianza sobre la utilidad mar¬ 
ginai, pero lo que expresa la ecuación 4.11 es que una unidad monetaria adicional deberia pro- 
ducir la misma “utilidad adicional”, independientemente del bien en el cual se gaste. El valor 
comun de està utilidad adicional està dado por el multiplicador lagrangiano de la restricción 
presupuestaria del consumidor (es decir, por X). Por tanto, podemos considerar que X es la utili¬ 
dad marginai de una unidad monetaria adicional de gasto en consumo (la utilidad marginai de 
los “ingresos”). 


Una ùltima forma de escribir las condiciones necesarias para obtener un màximo es 


Pi = 


MU Xi 

X 


(4.12) 


para cada bien i que es adquirido. Para interpretar està ecuación, piense en una situación en la 
cual la utilidad marginai de la persona derivada del ingreso (^,) es constante dentro de cierto in- 
tervalo. En consecuencia, las variaciones de predo que debe pagar por el bien i (p-) estàn en 
proporción directa con la utilidad extra que obtiene de ese bien. Por tanto, en el margen, el 
predo del bien refleja la disposición de la persona a pagar por una unidad mas. Este resultado 
tiene mucha importancia en la economia aplicada al bienestar, porque podemos inferir la dis¬ 
posición a pagar con base en las reacciones del mercado ante los precios. En el capitulo 5 se vera 
còrno se puede utilizar està inlórmación para evaluar los efectos que los cambios de precios 
tienen en el bienestar y, en capitulos posteriores, se utilizarà està idea para explicar una serie de 
cuestiones relacionadas con la eficiencia de la asignación de recursos. 


Soluciones de esquina 

Las condiciones de primer orden de las ecuaciones 4.8 se cumplen exactamente sólo cuando 
existen màximos interiores en los cuales el individuo adquiere una cantidad positiva de cada 
bien. Como vimos en el capitulo 2, cuando surgen soluciones de esquina (corno las que mues- 
tra la figura 4.4), entonces se tiene que modificar ligeramente las condiciones. 4 En este caso, las 
ecuaciones 4.8 son 


y si 


entonces 



dU 

dxi 


Xpi < 0(» = 1 ... n). 




< 0 , 


Xj = 0. 


(4.13) 

(4.14) 

(4.15) 


4 Formalmente, estas condiciones se conocen corno condiciones “Kuhn-Tucker” en la programación no lineai. 
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Para interpretar estas condiciones, podemos volver a escribir la ecuación 4.14 corno 

dU 

„ ^ d Xi MU Xi (4.16) 

Por tanto, las condiciones para el óptimo son las mismas que antes, excepto que un bien cual- 
quiera, cuyo precio (p t ) sea mayor que su valor marginai para el consumidor ( MU X ./1 ) no sera 
adquirido (Xj = 0). Asi pues, los resultados matemàticos confirman la idea, de sentido comun, de 
que los individuos no compraràn aquellos bienes que consideran que no valen lo que cuestan. Si 
bien las soluciones de esquina no constituyen uno de los puntos esenciales del anàlisis de este 
libro, el lector debe recordar la posibilidad de que surja este tipo de soluciones, asi corno la in- 
terpretación econòmica que puede dar a las condiciones óptimas en estos casos. 



EJEMPLO 4.1 


Funciones de demanda Cobb-Douglas _ 

Como se demostró en el capitulo 3, la función de utilidad Cobb-Douglas està dada por la ex- 
presión 

U(x, y) = x a yP, (4.17) 

donde, por comodidad, 5 suponemos que a + (3 = 1. Allora podemos resolver la ecuación para 
calcular los valores de x y y que maximizan la utilidad en el caso de cualesquier precios (p x , p ) e 
ingresos (7). Si escribimos la expresión lagrangiana 


-57= x a yV + 1(1- pj - p y y) 


se obtendràn las condiciones de primer orden 


9/ 

dx 

&2T 

dy 


= ax a 1 y 13 - lp x 
= - lp y 



I - p x x - p y y 


0 

0 

0. 


Si se toma el cociente de los dos primeros términos se obtendrà 


(4.18) 


(4.19) 


o 


ay _ p x 

$x p y 


(4.20) 



1 -a 

- p x x , 

a 


(4.21) 


donde se obtiene la ecuación final porque a + p = 1. La sustitución de la condición de primer 
orden en la ecuación 4.21 en la restricción presupuestaria produce 


I 


p x x + p y y = p x x + 


1 - a 


a 


PrX = p x X\ 


1 + 


1-a 

a 


1 

— px x; 

a 


(4.22) 


5 Nótese que siempre podemos normalizar los exponentes de la función de utilidad Cobb-Douglas para que sumen uno porque J7 1 /( <x+ P) 
es una transformación monòtona. 
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y al resolver para x se obtiene 


* 


x 



y un conjunto similar de operaciones darla 


y 


Py ' 


(4.23) 


(4.24) 


Estos resultados demuestran que un individuo cuya función de utilidad està dada por la ecua- 
ción 4.17 siempre optarà por asignar un porcentaje a de su ingreso a adquirir el bien x (es decir, 
p x x/I = a) y un porcentaje (3 a comprar el bien y ( p y y/I = (3). Si bien està caracteristica de la 
función Cobb-Douglas suele facilitar mucho la resolución de problemas sencillos, también su- 
giere que la función es limitada a la hora de explicar el comportamiento reai del consumo. Dado 
que la proporción de ingresos dedicada a determinados bienes suele cambiar significativamente 
en respuesta a variaciones de las condiciones económicas, una forma funcional mas generai pue- 
de ofrecer perspectivas que no ofrece la función Cobb-Douglas. En el ejemplo 4.2 ilustramos 
algunas posibilidades y tratamos con mas detalle el tema generai de las porciones del presu- 
puesto en la sección de ampliaciones de este capltulo. 

Ejemplo numerico. Sin embargo, primero veamos un ejemplo numerico especìfico para el caso 
de una función Cobb-Douglas. Supongamos que x tiene un precio de venta de $1, que y tiene 
un precio de $4 y que el ingreso total asciende a $8. Asi, sucintamente, supongamos que p x — 1, 
p y = 4, I = 8. Supongamos también que a = (3 = 0.5 de forma que este individuo distribuye su 
ingreso en partes iguales entre estos dos bienes. Allora, las ecuaciones de demanda 4.23 y 4.24 
implican 


** = a.I/p x = 0.5 1/p x = 0.5(8)/l - 4 (4.25) 

y* = (3 1/p y = 0.5//A - 0.5(8)/4 - 1 

y, para estas elecciones óptimas, 

Utilidad = x 0 S y 0 - 5 - (4)°- 5 (l) 0 - 5 = 2. (4.26) 

Nótese también que podemos calcular el valor del multiplicador lagrangiano asociado a està asig- 
nación de los ingresos mediante la ecuación 4.19: 

X = a x a -'y*/p x = 0.5(4)-°- 5 (l)°- 5 /l = 0.25 (4.27) 

Este valor implica que cada pequena variación de los ingresos incrementarà la utilidad aproxi- 
madamente en una cuarta parte de esa cantidad. Por ejemplo, supongamos que està persona tu- 
viera 1% mas de ingresos ($8.08). En tal caso, escogeria x = 4.04 y y = 1.01, y la utilidad seria 
4.04° 5 • 1.01° 5 = 2.02. Por tanto, un incremento de $0.8 en los ingresos incrementa la utilidad 
0.02, tal corno predice el hecho de que X = 0.25. 

Pregunta: ,jUn cambio de p y afectarà la cantidad de x demandada en la ecuación 4.23? Explique 
su respuesta matemàticamente. También presente una explicación intuitiva a partir del concepto 
de que la porción de los ingresos dedicados al bien y està dada por el paràmetro (3 de la fun¬ 
ción de utilidad. 


S5 
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EJEMPLO 4.2 


Demanda CES _ 

Para ilustrar los casos en los cuales las porciones del presupuesto responden a las circunstancias 
económicas, veamos tres ejemplos concretos de la función de CES. 

Caso 1. 8 = 5. En este caso la utilidad es 

U(x, y ) = x 0 - 5 + y°- s . (4.28) 

Si escribimos la expresión lagrangiana 

3S= x 0 - 5 + y °- 5 + k ( I-p x x-p y y) (4.29) 

se obtendràn las siguientes condiciones de primer orden para el màximo: 

d'/./dx = 0.5x 0 - 5 - kp x = 0 (4.30) 

d '/^/dy = O.Sj 0 ' 5 - kp y = 0 
d '//di. = I- p x x - = 0. 

La división de las dos primeras muestra que 

( v/x) 05 = A/A- (4.31) 

Al sustituir està expresión en la restricción presupuestaria y utilizar ciertas operaciones alge- 
braicas, podemos derivar las funciones de demanda asociadas a està función de utilidad: 

x* = I/ Px [l + (p.J Py )\ (4.32) 

y* = V/d 1 + (a/a)]- ( 4.33) 

Respuesta a los precios. Nótese que en estas funciones de demanda la porción de los ingresos 
que el individuo gasta, por ejemplo, en el bien xes decir, p x x/I= 1/[1 +(A/A)] no es constante, 
sino que depende de la proporción de los precios pyp r Cuanto mas alto sea el predo relativo de 
x, tanto menor sera la porción de los ingresos que gaste en ese bien. En otras palabras, la deman¬ 
da de x responde tanto a su propio predo, que un incremento de éste reduce el gasto total en x. 
También podemos ilustrar el hecho de que la demanda de x es muy sensible a su predo si com- 
paramos el exponente implìcito de p x en la función de demanda dada por la ecuación 4.32 (-2) 
con la de la ecuación 4.23 (-1). En el capìtulo 5 se analizarà està observación con mas detalle 
cuando veamos detenidamente el concepto de elasticidad. 

Caso 2. 8 = -1. Por otra parte, veamos una función de demanda con menos posibilidad de 
sustitución que la Cobb-Douglas. Si 8 = -1, entonces la función de utilidad està dada por 

U(x, y) - -x 1 - y~ l , (4.34) 

y resulta fàcil demostrar que las condiciones de primer orden para el màximo exigen que 

y/x = (pjpy- 5 . (4.35) 

De nuevo, la sustitución de està condición en la restricción presupuestaria, junto con ciertas ope- 
raciones algebraicas, permite obtener las funciones de la demanda 

** = VA [! + (A/A) 0 - 5 ] 

v* = I/pll + (A/A) 0 ' 5 !- (4.36) 


6 Una forma de medir la posibilidad de sustitución es mediante la elasticidad de sustitución, que para la función CES està dada por a = 
1/(1 - 8). Aqui 8 = 0.5 implica que a = 2, 8 = 0 (la Cobb-Douglas) implica que o = 1 y 8 = -1 implica que a = 0.5. Véase también la 
explicación de las funciones CES con relación a la teoria de la producción en el capìtulo 7. 
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Podemos ver de dos maneras el hecho de que estas funciones de la demanda sean menos sensi- 
bles al predo. En primer lugar, ahora la proporción de los ingresos que el individuo gasta en el 
bien x — p x x/I = 1/[1 + (p y /p x ) os ]— responde positivamente a incrementos de p x . A medida 
que aumenta el predo de x este individuo sólo reduce modestamente el consumo del bien x, 
por lo cual el gasto total en ese bien aumenta. El hecho de que las funciones de la demanda de 
las ecuaciones 4.36 sean menos sensibles al predo que la Cobb-Douglas también queda ilus- 
trado por los exponentes relativamente pequerios del propio predo de cada bien (-0.5). 

Caso 3.8 = -oc. Este es el importante caso en el cual el individuo debe consumir x y y en pro- 
porciones fijas. Por ejemplo, supongamos que debe consumir cada unidad de y al mismo tiempo 
que 4 unidades exactas de x. La función de utilidad que representa està situación es 

U(x, y) - Min(x, 4 y). (4.37) 

En està situación, la persona que maximiza la utilidad sólo optarà por combinaciones de los dos 
bienes en las cuales x = 4 y; es decir, la maximización de la utilidad implica que està persona op¬ 
tarà por colocarse en el vertice de sus curvas de indiferencia con forma de L. Si se sustituye està 
condición en la ecuación de la restricción presupuestaria se obtendrà 


I 


= p x x + p y y - p x x + p y 


x 

4 


(px + 0.25 p y )x. 


(4.38) 


Por tanto. 


I 

— _ 

px + 0.25 p y 

y sustituciones similares daràn 


/ = 


I 

4 px + Py 


(4.39) 


(4.40) 


En este caso, la porción del presupuesto de la persona dedicado, por decir, al bien x aumenta 
con rapidez a medida que el predo de x aumenta, porque debe consumir x y y en proporciones 
fijas. Por ejemplo, si se utilizan los valores asumidos en el ejemplo 4.1 (p x = 1, p y = 4, 7= 8), en- 
tonces las ecuaciones 4.39 y 4.40 predecirian que x* = 4, y* = 1 corno antes, la persona gastaria 
la mitad de sus ingresos en cada uno de los bienes. En cambio, si se utiliza p x — 2, p y = 4, 7= 8 


p x x 

I 


2-8/3 


8 


de sus 


entonces se obtendrà x* = 8/3, y* = 2/3 y està persona gastaria 2/3 

V u j 

ingresos en el bien x. Si probamos algunas otras cifras, elio sugerirà que la parte de los ingresos 
dedicada a x se acerca ala medida que x aumenta. 7 


Pregunta: ; I .as variaciones de los ingresos afectan las porciones del gasto en alguna de las fun¬ 
ciones CES analizadas aquì? ;K1 comportamiento de las porciones del gasto còrno se relaciona 
con la naturaleza homotética de està función? 


^3 


7 Analizaremos estas relaciones de la función CES con mas detalle en el problema 4.9 y en la ampliación A4.3. 
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Función de utilidad indirecta 

Los ejemplos 4.1 y 4.2 ilustran el principio de que, en el caso de un problema de maximización 
de la utilidad con restricciones, muchas veces podemos manipular las condiciones de primer 
orden para calcular los valores óptimos de x 2 , x 2 , . . . , x n . Por lo generai, cstos valorcs óptimos 
dependeràn de los precios de todos los bienes y de los ingresos del individuo. Es decir, 

X 1 ~ X l (Pi, P 2 , • • • , Pnl I) 

X *2 = X 2 (Pi, P2, ■ ■ ■ , Pn, I) (4.41) 

X *n = X n (Pi, p2, ■ ■ ■ , Pn, !)■ 

En capìtulos posteriores se analizarà con mas detalle este conjunto d e funriones de demanda, 
que muestran que la cantidad de cada .v, demandada depende de p u p 2 , , p n y de I. Aqui se 

utilizaron los valores óptimos de las x de la ecuación 4.42 para sustituirlas en la función de utili¬ 

dad inicial y se obtiene 

utilidad maxima = U(x*, x* 2 , . . . , x*) (4.42) 

- V(Pl, p 2 , . . . , Pn, I)- (4.43) 

En palabras, diriamos que ante el deseo del individuo de maximizar su utilidad, dada la restric- 
ción presupuestaria, el nivel óptimo de utilidad que puede alcanzar dependerà indirettamente 
de los precios de los bienes que compra y de su ingreso. La función de utilidad indirecta V re- 
fleja està dependencia. Si el ingreso o los precios cambiaran, entonces el nivel de utilidad que 
puede alcanzar el individuo también se vena afectado. En la teoria del consumidor y en otros 
muchos contextos, a veces podemos utilizar este planteamiento indirecto para estudiar còrno 
los cambios de las circunstancias económicas afectan distintos tipos de resultados, corno la utili¬ 
dad o (mas addante en este libro) los costos de las empresas. 

Principio de la suma ùnica 

Muchos planteamientos económicos se derivan del reconocimiento de que, al final de cuentas, 
la utilidad depende de los ingresos de los individuos y de los precios que afrontan. De ellos, uno 
de los mas importantes es el llamado principio de la suma ùnica, el cual ilustra que los impues- 
tos aplicados sobre el poder adquisitivo generai de una persona son mejores que los impuestos 
sobre bienes especificos. Un planteamiento relacionado dice que las entregas de ingresos ge- 
nerales a personas que tienen ingresos bajos incrementarà mas la utilidad que un monto similar 
de dinero destinado a subsidiar bienes especìficos. El aspecto intuitivo de este resultado se de¬ 
riva directamente de la hipótesis de la maximización de la utilidad; es decir, un subsidio o un 
impuesto sobre la renta deja a la persona en libertad para decidir còrno asignar los ingresos que 
finalmente tiene. Por otra parte, los subsidios o impuestos en bienes especìficos disminuyen el 
poder adquisitivo de la persona y distorsionan sus elecciones, porque los precios artificiales en- 
tran en estos planes. En consecuencia, los subsidios y los impuestos generales sobre la renta son 
preferìbles cuando la eficiencia es un criterio importante de la polìtica social. 

La figura 4.5 ilustra el principio de la suma ùnica aplicado a la tributación. Inicialmente, està 
persona tiene I ingresos y opta por consumir la combinación x*, y*. Un impuesto sobre el bien 
x aumentarla su predo y la elección que maximiza la utilidad pasaria a la combinación x 1 , y 2 . La 
recaudación fiscal seria t ■ x 1 (donde t es la tasa fiscal sobre el bien x). Por otra parte, un im¬ 
puesto sobre la renta que llevara la restricción presupuestaria hacia dentro, a l 'también reuniria 
està misma cantidad de tributación. 8 No obstante, la utilidad proporcionada por el impuesto 
sobre la renta ( U 2 ) es superior al que proporciona el impuesto tan sólo sobre x ( U { ). Por tanto, 
hemos demostrado que el peso de utilidad del impuesto sobre la renta es menor. Podemos usar 
un argumento similar para ilustrar la superioridad de las dotaciones de ingresos para subsi¬ 
diar bienes especìficos. 


8 Dado que I = (p x + t)x 1 + p y y Y , tenemos que V = I - tx 1 = p x x x + p y y x que muestra que la restricción presupuestaria con un impuesto 
sobre la renta de igual monto también pasa por el punto y\. 
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FIGURA 4.5 


Principio del impuesto de suma ùnica 


Un impuesto sobre el bien x llevarfa la elección que maximiza la utilidad de x*, y* a X\, Un impuesto sobre la renta que re- 
caudara el mismo monto llevaria la restricción presupuestaria a I 1 . La utilidad seria mas alta ( U 2 ) con el impuesto sobre la renta 
que con el impuesto tan sólo sobre x(U 1 ). 


Cantidad 
de y 





EJEMPLO 4.3 


Utilidad indirecta y el principio de la suma ùnica_ 

En este ejemplo, utilizamos el concepto de la dindòn de utilidad indirecta para ilustrar el princi¬ 
pio de la suma ùnica aplicada a la tributación. Primero tenemos que derivar las funciones de 
utilidad indirecta de dos casos ilustrativos. 


Caso 1. La función Cobb-Douglas. En el ejemplo 4.1 se demostró que para la dindòn de 
utilidad Cobb-Douglas con a = (3 = 0.5 las compras óptimas son 


x = 


y = 


— px 

I 

2py 


(4.44) 


De modo que la dindòn de utilidad indirecta en este caso es 
V(p x ,p y ,I) = U(x',y‘) - (**)0' 5 0'*)°- 5 = 


Nótese que cuando p x = 1, p y = 4, I = 8, entonces tenemos V — 
que calculamos antes para està misma situación. 


2px s p 0 / 

8 


2 - 1-2 


(4.45) 

= 2 que es la utilidad 
( continua) 
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EJEMPLO 4.3 CONTINUACIÓN 


Caso 2. Proporciones fìjas. En el tercer caso del ejemplo 4.2 vimos que 


I 

— _ 

p x + 0.25 p y 

I 

y - - 

4 p x + p y 

Por tanto, en este caso, la utilidad indirecta està determinada por 


V(p x ,p y ,I ) = Min(x',4y') = x* = 


= 4 y = 


p x + 0.25 py 


±p x +py px + 0.25 py 


(4.46) 


(4.47) 


en donde la utilidad indirecta p x = 1, p y =4, 7=8 està dada por V= 4, que es lo que calculamos 
antes. 


El principio de la suma unica. Veamos primero la posibilidad de usar el caso Cobb-Douglas 
para ilustrar el principio de la suma ùnica. Supongamos que el gobierno aplicara un impuesto de 
$1 sobre el bien x. La ecuación 4.45 muestra que, en este caso, la utilidad indirecta disminuiria 
de 2 a 1.41 [= 8/(2 • 2 0 S ■ 2)]. Como està persona elige x* = 2 con el impuesto, la recaudación 
total del impuesto serà $2. Por tanto, un impuesto sobre la renta igual a la recaudación redu¬ 
ciria el ingreso neto a $6 y la utilidad indirecta seria 1.5 [= 6/(2 • 1 • 2)]. En consiguiente, el 
impuesto sobre la renta muestra una clara mejoria en comparación con el caso en el que sólo 
grava x. El impuesto sobre el bien x disminuye la utilidad por dos razones, a saber: disminuye el 
poder adquisitivo de la persona y sesga sus elecciones, alejàndolas del bien x. Con el impuesto 
sobre la renta sólo se siente el primer efecto, de modo que el impuesto es màs eficiente. 9 


El caso de las proporciones fìjas sustenta està conclusión intuitiva. En este caso, un impuesto de 
$1 sobre el bien x reduciria la utilidad indirecta de 4 a 8/3 [= 8/(2 + 1)]. En este caso x* =8/3 
la recaudación fiscal seria $8/3. Un impuesto sobre la renta que recaudara $8/3 dejaria al con- 
sumidor con $16/3 de ingresos netos y, esos ingresos, le proporcionarian una utilidad indirecta 


de V = 8/3 


16/3 
1 + 1 


Por tanto, la utilidad después de impuestos es la misma con el impuesto 


sobre la renta que con el impuesto sobre el consumo. La razón por la cual el resultado de la su¬ 
ma ùnica no aparece en este caso es què con una utilidad de proporciones fìjas, el impuesto so¬ 
bre el consumo no distorsiona las elecciones porque las preferencias son muy rigidas. 


Pregunta: Las dos funciones de utilidad ilustradas muestran que si duplicamos los ingresos y to- 
dos los precios, la utilidad indirecta no sufriria cambio alguno. Explique por qué cabe esperar 
que està propiedad sea vàlida para todas las funciones de utilidad indirecta. 




9 Esta explicación superne que los impuestos sobre la renta no tienen efectos de incentivo, supuesto que probablemente no es muy vàlido. 
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Minimización del gasto 

En el capinolo 2 senalàbamos que muchos problemas de maximización con restricciones conile - 
van a un problema “dual” de minimización con restricciones. En el caso de la maximización de 
la utilidad, el problema dual de la minimización trata de asignar los ingresos de tal modo que 
podamos alcanzar un determinado nivel de utilidad con el gasto minimo. Este problema es, evi¬ 
dentemente, anàlogo al problema primario de maximización de la utilidad, pero los objetivos 
y las restricciones se revierten. La figura 4.6 ilustra este problema dual de la minimización del 
gasto. En el mismo, el individuo debe alcanzar el nivel de utilidad U 2 , que ahora constituye la 
restricción del problema. La figura muestra tres cantidades posibles de gasto (E t , E 2 y E 3 ) corno 
tres rectas de “restricción presupuestaria”. El nivel de gasto E 1 es, evidentemente, demasiado 
bajo para alcanzar U 2 , y, por tanto, no puede resolver el problema dual. Con el nivel de gasto 
dado por E 3 , el individuo puede alcanzar U 2 (en el punto B o en el C), pero este nivel de gas¬ 
to minimo no es el nivel buscado. Por el contrario, E 2 ofrece claramente el gasto total justo sufi- 
dente para alcanzar U 2 (en el punto ^4), y, de hecho, està es la solución al problema dual. Si se 
comparan las figuras 4.2 y 4.6 es evidente que tanto el planteamiento inicial de maximización 
de la utilidad corno el planteamiento dual de minimización del gasto ofrecen la misma solu¬ 
ción (x *, y *); es decir, simplemente son formas alternativas de ver el mismo proceso. No obs- 
tante, el planteamiento de la minimización del gasto muchas veces es mas util porque podemos 
observar los gastos directamente, mientras que no podemos hacer lo mismo con la utilidad. 


FIGURA 4.6 


El problema dual de la minimización del gasto 


El problema dual de la maximización de la utilidad consiste en alcanzar un determinado nivel de utilidad ( U 2 ) con gastos 
minimos. Un nivel de gasto de E Y no permite que un individuo alcance U 2 mientras que E 2 requiere un poder adquisitivo 
superior al estrictamente necesario. Con el gasto E\ este individuo puede alcanzar exactamente U 2 consumiendo x* y y*. 


Cantidad 
de y 
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Una formulación matemàtica 

En términos mas formales, el problema dual de la minimización del gasto del individuo consiste 
en elegir x,, x 2 , . . . , x„ de modo que pueda minimizar 

gastos totales = E- p x x x + p 2 x 2 + . . . + p„x n , (4.48) 


sujeto a la restricción 


utilidad = TJ - U(x l2 x 2 , . . . , x n ). (4.49) 


La cantidad óptima de x u x^, , x n que se elija en este problema dependerà de los pre- 

cios de los diversos bienes (p 2 , p 2 , . . . , p„) y del nivel de utilidad requerido U 2 . Si alguno de 
los precios cambiara o si el individuo tuviera otro “objetivo” de utilidad, entonces otro paquete 
de bienes seria el óptimo. Una funciónpasto resumiria està relación. 


Definición 


Función gasto. La función gasto del individuo muestra el gasto mìnimo necesario para al- 
canzar un determinado nivel de utilidad dado un conjunto de precios determinado. Es decir, 

gasto minimo = E(p 2 , p 2 , . . . , p,„ U). (4.50) 

Està definición muestra que la función gasto y la función de la utilidad indirecta son funciones in- 
versas (compare las ecuaciones 4.49 y 4.50). Ambas funciones dependen de los precios de mer- 
cado, pero incluyen distintas restricciones (ingreso o utilidad). En el siguiente capinolo se vera que 
està relación resiolta muy util porque permite analizar la teoria de còrno reaccionan los individuos 
ante variaciones de los precios. Sin embargo, primero veamos dos funciones gasto. 



EJEMPLO 4.4 


Dos funciones gasto _ 

Podemos calcular la función gasto de dos maneras. El primer mètodo, y el mas sencillo, es ex- 
presar el problema de minimización del gasto de manera directa y aplicar la tècnica lagrangia- 
na. Algunos de los problemas al final de este capinolo le piden que haga eso precisamente. Sin 
embargo, aqui adoptaremos un procedimiento mas agii, aprovechando la relación entre las fun¬ 
ciones gasto y las funciones de utilidad indirecta. Dado que estas dos funciones son inversas, el 
càlculo de una de ellas facilita enormemente el càlculo de la otra. No obstante, en el ejemplo 
4.3, ya hemos calculado las funciones de utilidad indirecta para dos casos importantes. Recu¬ 
perar las funciones gasto asociadas es simple cuestión de àlgebra. 

Caso 1. Función de utilidad Cobb-Douglas. La ecuación 4.45 muestra que la función de 
utilidad indirecta Cobb-Douglas en el caso de dos bienes es 

v (p x ,p y , I) = —— (4-5!) 

Si se intercambia el papel de la utilidad (que ahora trataremos corno una constante denotada 
por U) y los ingresos (que ahora llamaremos “gastos”, E, y que trataremos corno una función 
de los paràmetros de este problema), se obtendrà la función gasto: 

E(p x , p y , U) = (4.52) 
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Si se compara esto con nuestros resultados, ahora hemos utilizado una meta de utilidad de U= 2 
y, de nueva cuenta, p x = 1, p y = 4. Con estos paràmetros, la ecuación 4.52 predice que los gastos 
minimos requeridos son $8 (= 2 • l 05 • 4 <)S • 2). No es extrano que el problema originai de la 
maximización de la utilidad y su dual de la minimización del gasto sean formalmente idénticos. 

Caso 2. Proporciones fijas. En el caso de las proporciones lijas, la ecuación 4.47 presentaba la 
función de utilidad indirecta corno 


V(p x ,p y ,I) 


I 

p x + 0 . 25 p y ' 


( 4 . 53 ) 


Si de nueva cuenta se intercambia el papel de la utilidad y los gastos, de inmediato se obtiene la 
función gasto: 


E(p x , P y , U) = (p x + 0.25 p y )U. ( 4 . 54 ) 

Un repaso de los valores hipotéticos utilizados en el ejemplo 4.3 (p x = 1, p y = 4, U= 4) de nue¬ 
va cuenta muestra que costarla $8 (= (1 + 0.25 • 4) • 4) para alcanzar una meta de utilidad de 4. 


Compensación de un cambio de predo. Estas funciones gasto permiten investigar còrno se 
podria compensar a una persona por un cambio de predo. En concreto, suponga que el predo 
del bien y aumentara de $4 a $5. Esto, claramente, disminuiria la utilidad de la persona, por lo 
cual podriamos preguntar qué monto compensatorio de dinero podria mitigar el dano. Dado 
que la función gasto permite mantener constante la utilidad, està ofrece un càlculo directo de 
dicho monto. En concreto, en el caso Cobb-Douglas, se tendria que aumentar el gasto de $8 a 
$8.94 (= 2 • 1 • 5 0 5 • 2) para ofrecer un poder adquisitivo que compense en fórma exacta este 
aumento de predo. Con proporciones fijas, tendriamos que aumentar el gasto de $8 a $9 para 
compensar el aumento de predo. Por tanto, las compensaciones son pràcticamente iguales en 
estos casos sencillos. 


No obstante, existe una importante diferencia entre los dos ejemplos. En el caso de las pro- 
porciones fijas, la compensación de $1 permite que està persona regrese al paquete de consumo 
que tenia (x — 4, y = 1). Este es el ùnico camino para restaurar la utilidad a U= 4 en el caso de 
està persona con preferencias rigidas. No obstante, en el caso Cobb-Douglas, la persona no uti¬ 
lizata la compensación extra para retornar a su viejo paquete de consumo. En cambio, para 
maximizar su utilidad, tendrà que asignar $8.94, de modo que x— 4.47, y— 0.894. Esto seguirà 
proporcionando a està persona un nivel de utilidad de U = 2, pero ahora gastarà menos en el 
bien y que es mas caro. 

Pregunta: ;Cual es la compensación que necesita una persona ante la disminución de un predo? 
;Cual es la compensación que requeriria si el predo del bien y disminuyera de $4.00 a $3.00? 


*5 


Propiedades de las funciones gasto 

Dado que las funciones gasto son muy usuales en la economia aplicada, es conveniente entender 
algunas de las propiedades que comparten todas estas funciones. A continuación se analizan tres 
de estas propiedades. Todas ellas se derivan directamente del hecho de que las funciones gasto 
estàn fundadas en la maximización individuai de la utilidad. 

1. Homogmeidad: En el caso de las dos funciones que ilustra el ejemplo 4.4., la duplicación 
de todos los precios duplicarà precisamente el valor de los gastos requeridos. Tecnicamen¬ 
te, estas funciones gasto son “homogéneas de grado uno” en todos los precios. 10 Està es 


10 Como vimos en el capìtulo 2, decimos que la función f(x u # 2 , • • • x„ ) es homogénea de grado k si f(tx ly fcVj, • • • tx „) = t k f{x lì 
X 2 > . . . x n ). En este caso, k = 1. 
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una propiedad generai de las funciones gasto. Dado que la restricción presupuestaria del 
individuo es lineai en el caso de los precios, todo aumento proporcional en los precios y 
en el poder adquisitivo permitirà que la persona adquiera el mismo paquete de bienes que 
maximiza la utilidad y que elegia antes de que aumentaran los precios. En el capltulo 5 ve- 
remos que, por este motivo, las funciones de demanda son homogéneas de grado cero en 
todos los precios y el ingreso. 

2. Las funciones gasto no son decrecientes en precios: Podemos resumir sucintamente està 
propiedad con la expresión matemàtica 

dE n , , . 

— > 0 para todo bien, i. (4.55) 


La intuición nos dice que esto es evidente. Dado que la función gasto presenta el gasto 
minimo necesario para llegar a un determinado nivel de utilidad, cualquier aumento de 
predo debe aumentar este minimo. Dicho en términos mas formales, supongamos que p 1 
tiene dos valores: p‘{ y p\ y que p\ > p‘\ sin cambio alguno en todos los demàs precios entre 
los estados a y b. Asimismo, supongamos que x es el paquete de bienes adquiridos en el 
estado a, y que y es el adquirido en el estado b. De acuerdo con la definición de la función 
gasto, estos dos paquetes de bienes deben proporcionar la misma utilidad meta. Està darò 
que el paquete y cuesta màs con los precios del estado b que lo que costarla con los precios 
del estado a. Sin embargo, sabemos que el paquete x es el camino que tiene costos màs 
bajos para alcanzar al nivel de utilidad meta con los precios del estado a. Por tanto, el gas¬ 
to en el paquete y debe ser superior al gasto en el paquete x. Asimismo, una disminución 
de predo no debe incrementar el gasto. 

3. Las funciones gasto son cóncavas en los precios: En el capltulo 2 se dijo que las funciones 
cóncavas eran funciones que siempre quedan debajo de sus tangentes. Si bien las condicio- 
nes matemàticas técnicas que describen estas funciones son complicadas, es relativamente 
sencillo demostrar la aplicación del concepto a las funciones gasto si se analiza la variación 
de un solo predo. La figura 4.7 muestra los gastos de un individuo corno función de un 
solo precio, p 1 . Al precio inicial, p*, los gastos de està persona estàn dados por E(p* . . .). 
Allora consideremos los precios que estàn por encima o por debajo de p*. Si està persona 
siguiera comprando el mismo paquete de bienes, los gastos aumentarian o disminuirian li- 
nealmente a medida que el precio filerà cambiando. Esto darla lugar a la función de seudo 
gasto de la figura £ seudo . Està linea muestra un nivel de gastos que permitiria que està per¬ 
sona comprara el paquete originai de bienes no obstante el valor cambiarne de p 1 . Si està 
persona, corno pareceria probable, ajustara sus compras a medida que p 1 va cambiando, 
entonces sabemos (debido a la minimización del gasto) que los gastos reales estaràn por 
debajo de estas seudo cantidades. Por tanto, la función gasto reai, E, estarà siempre deba¬ 
jo de £ seudo y la función serà còncava. 11 La concavidad de la función gasto es una propiedad 
muy util para una serie de aplicaciones, especialmente con la relacionada con la inter- 
pretación de nùmeros de indices (véanse las ampliaciones del capltulo 5). 


d 2 E 

11 Un resultado de la concavidad es que f H =-< 0. 

dp} 


Esto es precisamente lo que muestra la figura 4.7. 
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FIGURA 4.7 


Las funciones gasto son cóncavas en los precios 


En p\ està persona gasta E(p* . . .). Si continua comprando el mismo conjunto de bienes a medida que pi cambia, los gas- 
tos estarian dados por E scudo . Dado que es muy probable que sus patrones de consumo cambien a medida que p 1 va cam¬ 
biando, los gastos reales seràn mas bajos. 




RESUMEN 


En este capitulo hemos analizado el modelo econòmico bàsico de la maximización de la utili¬ 
dad, sujeto a una restricción presupuestaria. Si bien se ha abordado el problema de diversas ma- 
neras, todos estos planteamientos llevan al mismo resultado bàsico: 


• Para alcanzar un màximo con restricciones, un individuo tendria que gastar todos sus in- 
gresos disponibles y que elegir un paquete de bienes de tal modo que la TMS elitre dos 
bienes sea igual a la tasa de los precios de mercado de dichos bienes. Està tangencia bàsica 
harà que el individuo iguale la tasa de la utilidad marginai al predo de mercado de cada 
uno de los bienes que consume de hecho. Este resultado es comun a la mayor parte de los 
problemas de optimización con restricciones. 

• Sin embargo, las condiciones de tangencia son tan sólo condiciones de primer orden para 
alcanzar un màximo con restricciones. Para garantizar que estas condiciones también sean 
suficientes, el mapa de curvas de indiferencia del individuo debe exhibir una TMS decre- 
ciente. En términos formales, la función de utilidad debe ser estrictamente cuasi còncava. 

• Ademàs, debemos modificar las condiciones de tangencia para dar cabida a soluciones de 
esquina, en las cuales el nivel óptimo de consumo de algunos bienes es igual a cero. En es¬ 
te caso, la tasa de la utilidad marginai respecto al predo de este bien estarà por abajo de la 
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proporción comun del beneficio marginai al costo marginai de los bienes que adquiera de 
hecho. 

• Una consecuencia del supuesto de la maximización de la utilidad con restricciones es que 
las elecciones óptimas del individuo dependeràn, implìcitamente, de los paràmetros de la 
restricción presupuestaria. Es decir, las elecciones observadas seràn funciones implìcitas de 
todos los precios y los ingresos. Por tanto, la utilidad también puede ser una función indi- 
recta de estos paràmetros. 

• E1 problema dual de la maximización de la utilidad con restricciones consiste en minimizar 
el gasto necesario para alcanzar determinada meta de utilidad. Si bien este planteamiento 
dual ofrece la misma solución óptima que el problema originai de maximización con res¬ 
tricciones, también ofrece nuevas perspectivas de la teoria de la elección. En concreto, este 
planteamiento genera funciones gasto en las cuales el ingreso necesario para alcanzar de¬ 
terminada meta de utilidad depende de los precios de mercado de los bienes. Por tanto, 
en principio, las funciones gasto son mensurables. 



PROBLEMAS 


4.1 


Pablo, que cursa el tercer ano de primaria, almuerza en el colegio todos los dias. Sólo le gus- 
tan los pastelillos Twinki (t) y las bebidas de sabores (j), que le proporcionan una utilidad de 

utilidad = U(t,s) = -Jts. 


a. Si los pastelillos cuestan $0.10 cada uno y la bebida $0.25 por vaso, .'Palilo còrno debe 
gastar el dólar que le da su madre para maximizar su utilidad? 

b. Si el colegio trata de que los nirios no consuman Twinkies y aumenta su predo a $0.40, 
jcuànto dinero mas tendrà la madre que darle a Pablo para que conserve el mismo nivel de 
utilidad que tenia en el inciso a? 

4.2 

a. Un joven, amante de los buenos vinos, tiene $300 que gastarà para tener una pequena 
bodega. Le gustan dos en particular: un caro Bordeaux francés de 1997 (w F ) que cuesta 
$20 por botella y un vino californiano, mas barato, de 1993 (w c ) que cuesta $4. ^Cuàntas 
botellas de cada tipo debe comprar si su utilidad està dada por la siguiente función? 

U(w F ,w c ) - wfwf 

b. Cuando acude a la vinaterfa, el joven enòlogo descubre que el predo del Bordeaux francés 
ha disminuido a $10 la botella debido a que el valor del franco francés ha disminuido tam¬ 
bién. Si el predo del vino californiano permanece estable a $4 por botella, .'n nostro amigo 
cuàntas botellas de cada vino debe comprar para maximizar su utilidad en estas nuevas 
condiciones? 

c. Explique por qué este amante de los vinos està en mejor posición en el inciso b que en el 
inciso a. ,;Usted còrno asignaria un valor monetario a este incremento de su utilidad? 

4.3 

a. Una noche, J.P. decide consumir cigarros (c) y brandy ( b ) siguiendo la función 

U(c, b) — 20 c - c 2 + 18 b - 3 b 1 . 

jCuàntos cigarros y copas de brandy consume esa noche? (Su costo no es obstàculo para 

J.P.) 
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b. Sin embargo, recientemente, los médicos han aconsejado a J.P. que limite a 5 su consumo 
de cigarros y brandy. ,-Cuàntas copas de brandy y cuàntos cigarros consumirà en estas 
nuevas circunstancias? 

4.4 

a. E1 Sr. B disfruta de los bienes x y y de acuerdo con la función de utilidad 

U(x, y ) = -Jx 2 + y 2 . 

Maximice la utilidad del Sr. B si p x = $3, p y — $4, y tiene $50 para gastar. 

Pista: En este caso tal vez sea mas fàcil maximizar U 2 que U. <A1 hacerlo, por qué no cam- 
biarian los resultados? 

b. Dibuje la curva de indiferencia del Sr. B y su punto de tangencia dada la restricción de su 
presupuesto. <Qué dice la gràfica sobre el comportamiento del Sr. B? ;Ha encontrado 
usted un autentico màximo? 

4.5 

El Sr. A obtiene utilidad de los martinis ( m ) en función de la cantidad que bebe: 

U(m ) = m. 

Sin embargo, el Sr. A es muy quisquilloso con sus martinis: sólo le gustan los preparados con 
una proporción exacta de dos partes de ginebra (g) y una de vermouth ( v). Por tanto, podemos 
volver a escribir la función de utilidad del Sr. A corno 


U(m) = U(g,v) = min 


' 3 _ 

u 


x 

v 

/ 


a. Dibuje la curva de indiferencia del Sr. A en términos de g y v para diversos niveles de uti¬ 
lidad. Muestre que, independientemente de los precios de los dos ingredientes, el Sr. A 
nunca alterarà la forma en que mezcla los martinis. 

b. Calcule las funciones de demanda de g y v. 

c. Partiendo de los resultados del inciso b, <cuàl es la función de utilidad indirecta del Sr. A? 

d. Calcule la función gasto del Sr. A y, para cada nivel de utilidad, muestre el gasto corno 
una función de p „ y p„. 

Pista: Dado que este problema implica una función de utilidad de proporciones fijas, 
usted no podrà utilizar el càlculo para resolver las decisiones que maximizan la utilidad. 

4.6 

Suponga que un adicto a la comida ràpida obtiene utilidad de tres bienes: bebidas (x), hambur- 
guesas (y), y helados (z) de acuerdo con la función de utilidad Cobb-Douglas 


U(x, y, z) = x 0 - 5 y°- s (1 + z) 0 - 5 . 

Suponga también que los precios de estos bienes estàn dados por p x = 0.25, p.. = 1 y p, = 2 y que 
los ingresos de este consumidor estàn dados por 1=2. 

a. Demuestre que para z = 0, la maximización de la utilidad da por resultado las mismas elec- 
ciones óptimas que el ejemplo 4.1. Demuestre también que una elección que dé por resul¬ 
tado z > 0 (incluso una fracción de z) reduce la utilidad respecto a este óptimo. 

b. ; Usted còrno explicaria el hecho de que z = 0 es un óptimo en este caso? 
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c. (Los ingresos de este individuo qué tan altos deben ser para que pueda comprar una canti- 
dad z cualquiera? 

4.7 

En el ejemplo 4.1 vimos la función de utilidad Cobb-Douglas U(x, y ) = jc“y 1 ' a donde 0 < a < 1. 
Este problema ilustra unos cuantos atributos mas de esa función. 

a. Calcule la función de utilidad indirecta para este caso Cobb-Douglas. 

b. Calcule la función gasto para este caso. 

c. Demuestre, explicitamente, la forma en que la compensación requerida para equilibrar el 
efecto de un aumento del predo de x està relacionado con el tamano del exponente a. 

4.8 

El principio de la suma ùnica ilustrado en la figura 4.5 se puede aplicar tanto a la polìtica de 
transferencias corno a la tributación. Este problema analiza la aplicación del principio. 


a. Utilice una gràfica similar a la figura 4.5 para demostrar que una dotación de ingresos a 
una persona proporciona màs utilidad que un subsidio para el bien x, que le cuesta la mis- 
ma cantidad de dinero al gobierno. 

b. Utilice la función gasto Cobb-Douglas que presentamos en la ecuación 4.52 para calcular 
la cantidad extra de poder adquisitivo que necesita està persona para incrementar su utili¬ 
dad de U= 2 a U= 3. 


c. Utilice la ecuación 4.52 de nueva cuenta para calcular el grado en que el gobierno debe 
subsidiar el bien x para incrementar la utilidad de està persona de U= 2 a U= 3. ;Cuànto le 
costarla este subsidio al gobierno? ^Compare este costo con el costo que calculó en el in¬ 
ciso b? 

d. El problema 4.7 le pide que compare una función gasto para una función de utilidad 
Cobb-Douglas màs generai que la utilizada en el ejemplo 4.4. Utilice esa función gasto 
para contestar, de nueva cuenta, los incisos b y c en el caso donde a = 0.3; es decir, una 
cifra cercana a la fracción de los ingresos que las personas de bajos ingresos gastan en ali- 
mentos. 


e. ,-Cómo habrian cambiado sus càlculos para este problema si, hubiéramos utilizado la fun¬ 
ción gasto, en cambio, para un caso de proporciones fijas (ecuación 4.54)? 

4.9 

La función de utilidad con ESC generai està dada por 


V ^ 


a. Demuestre que las condiciones de primer orden para una utilidad màxima con restricción 
con està función exige que los individuos elijan los bienes en la proporción 


x 

y 


i 



\Py) 


b. Demuestre que el resultado del inciso a implica que los individuos asignaràn sus fondos a 
partes iguales entre x y y en el caso Cobb-Douglas (8 = 0), tal corno hemos demostrado 
antes en varios problemas. 


c. (La proporción p x x/p y y còrno depende del valor de 8? Explique sus resultados basàndose 
en la intuición. (Para màs detalles sobre està función, véase la ampliación A4.3.) 


d. Utilice la tecnica lagrangiana para derivar la función gasto para este caso. 
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4.10 

Suponga que los individuos necesitan determinada cantidad de alimentos (. x ) para sobrevivir 
y que està cantidad es igual a x 0 . Una vez adquirida la cantidad x 0 los individuos obtienen utili¬ 
dad de los alimentos y de otros bienes (y) de acuerdo con la fòrmula 

U(x, y) = (x- x 0 ) a yP 

donde a + (3 = 1. 

a. Demuestre que si I > p x x 0 el individuo maximizarà su utilidad gastando a (I- p x x 0 ) + p x x 0 
en el bien xy P(J- p x x 0 ) en el bien y. Interprete este resultado. 

b. En este problema, ,;las proporciones p x x/I y p,y/I còrno varian a medida que aumenta el 
ingreso? (Véase también la ampliación.) 
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AMPLI ACI0NES 



Porciones del presupuesto 


Ernst Engel, el economista del siglo xix, fde 
uno de los primeros cientìfìcos sociales que es- 
tudió a fondo los patrones de gasto reales de la 
gente. Se concentrò en especìfico en el consumo 
de alimentos. Su hallazgo de que la fracción de 
los ingresos que las personas gastan en alimentos 
disminuye a medida que sus ingresos aumenten 
ahora se conoce corno la ley de Engel y ha sido 
confirmada por numerosos estudios. La ley de 
Engel es tan regular empiricamente que algunos 
economistas han sugerido que la pobreza se mida 
con base en la fracción de los ingresos destinados 
a alimentos. Otras dos aplicaciones interesantes 
son: 1) el estudio de Hayashi (1995) que mues- 
tra la porción de los ingresos destinada a los ali¬ 
mentos que prefieren las personas mayores es 
mucho mayor en los hogares que incluyen a 
dos generaciones que en los que sólo incluyen 
a una generación y 2) los resultados de los palses 
menos desarrollados de Behrman (1989) de- 
muestran que los deseos de las personas por una 
dieta mas variada a medida que sus ingresos au¬ 
mentan, de hecho, puede dar por resultado que 
disminuya la fracción de los ingresos gastados en 
nutrientes concretos. En la parte restante de està 
ampliación se analizaràn algunas pruebas de la 


porción de los presupuestos (denotada por 
Sj = piXi/I) con algo mas de teoria sobre el tema. 

A4.1 Variabilidad de las porciones 
del presupuesto 

La tabla A4.1 muestra algunos datos recientes 
de las porciones del presupuesto de Estados 
Unidos. En la tabla, la ley de Engels salta a la 
vista; es decir, a medida que los ingresos de las 
familias aumentan, éstas gastan una porción 
mucho menor de sus fondos en alimentos. Otras 
variaciones importantes de la tabla son la porción 
decreciente de los ingresos que gastan en necesi- 
dades de servicios médicos y la porción mucho 
mayor de los ingresos que las personas de ingre¬ 
sos altos dedican a instrumentos para su jubi- 
lación. Es interesante senalar que las porciones 
de los ingresos que destinan a vivienda y trans¬ 
porte son bastante constantes dentro de los ran- 
gos de ingresos que muestra la tabla; es decir, las 
personas con ingresos altos aparentemente com- 
pran casas y autos mas grandes a medida que sus 
ingresos aumentan. 

Las porciones variables del ingreso de la tabla 
A4.1 ilustran por qué la función de utilidad de 
Cobb-Douglas no es especialmente util para es- 


TABLA A4.1 


Porciones del presupuesto de los hogares estadounidenses, 2001 


Ingresos anuales 

$10 000-$14 999 $30 000-$39 999 Mas de $70 000 

Rubro del gasto 


Alimento 

16.5 

14.3 

11.9 

Vivienda 

19.8 

17.6 

18.3 

Servicios publicos, luz y combustible 

9.7 

7.5 

5.0 

Transporte 

17.1 

21.3 

18.2 

Seguro mèdico 

4.1 

3.1 

1.7 

Otros gastos de salud 

4.6 

3.1 

2.1 

Entretenimiento (inclusive alcohol) 

4.9 

5.5 

6.1 

Tabaco 

1.3 

1.0 

0.4 

Educación 

1.3 

0.8 

1.8 

Seguro y pensiones 

3.4 

8.4 

15.2 

Otros (ropa, cuidado personal, 
otros gastos de vivienda y varios) 

17.3 

17.2 

19.2 


Fuente: Consumer Expenditure Report, 2001, sitìo Web de Bureau of Labor Statìsrics en: http://www.bls.gov. 
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tudios empiria» detallados del comportamiento 
de los hogares. Cuando la utilidad està dada por 
U(x, y) — x a y$ las ecuaciones de demanda impli- 
citas son x = <xl/p x y y = [3 1/p r Por tanto, 

s x = p x x/I=a y 

s, = t y y/ I= $ (i) 

y las porciones del presupuesto son constantes 
para todos los niveles de ingreso y los precios re- 
lativos observados. Dada està falla, los economis- 
tas han investigado la posibilidad de estudiar otra 
serie de fórmulas para la función de utilidad que 
permitan mayor flexibilidad. 

A4.2 Sistema lineai del gasto 

Una generalización de la función Cobb-Dou- 
glas, que incorpora la idea de que el individuo 
debe comprar ciertas cantidades minimas de cada 
bien (x 0 , y 0 ) es la función de utilidad 

U(x, y) = (x- x 0 ) a (y - y 0 ) p (ii) 

para valores de x > x 0 y de y > y 0 y de nuevo con 
a + (3 = 1. 

Podemos derivar funciones de demanda de 
està función de utilidad de manera anàloga al 
caso Cobb-Douglas si introducimos el concepto 
del ingreso supernumerario (/*), que representa 
la cantidad de poder adquisitivo remanente tras 
comprar el paquete 

I* = I- p x x 0 - p y y 0 . (iii) 

Por tanto, si se utiliza està notación, las fun¬ 
ciones de demanda son 

x=(p x x (> + al*)/p x (iv) 

V = (PyV» + p /*)/Py 

Asi, en este caso, cuando el individuo ha 
adquirido el paquete minimo, después gasta una 
porción constante del ingreso supernumerario en 
cada bien. La manipulación de la ecuación vi 
ofrece las ecuaciones de las porciones: 


4 = a + (p p x x 0 - ap y y 0 )/I (v) 

4 = P + (apyPo ~ $P x Xa)/I, 

que muestran que este sistema de demanda no es 
homotético. El anàlisis de la ecuación v muestra 
el resultado, nada extrano, de que la porción del 
presupuesto destinada a un bien guarda una 
relación positiva con la cantidad minima que los 
individuos necesitan de ese bien y una negativa 
con la cantidad minima del otro bien que re- 
quieren. Dado que este concepto de las compras 
necesarias aparentemente concuerda bien con la 
observación del mundo reai, este sistema lineai 
del gasto, desarrollado inicialmente por Stone 
(1954), es muy utilizado en los estudios empiricos. 


Compras tradicionales 

Una de las aplicaciones màs interesantes del 
SLG consiste en analizar còrno el concepto de las 
compras necesarias varia a medida que cambian 
las circunstancias. Por ejemplo, Oczlcowski y 
Philip (1994) estudian còrno el acceso a los bie- 
nes modernos de consumo puede afectar la por¬ 
ción de los ingresos que los individuos de las 
economias en transición dedican a los articulos 
locales tradicionales. Demuestran que los habi- 
tantes de Papua, Nueva Guinea, disminuyen estas 
porciones sustancialmente a medida que van te¬ 
mendo màs acceso a los bienes extranjeros. Por 
tanto, algunas mejoras, corno mejores carreteras 
para trasladar los bienes, representan una de las 
principales vias que provocan el deterioro de 
las pràcticas culturales tradicionales. 


E4.3 Utilidad con CES 

En el capitulo 3 se introdujo la función de 
utilidad con CES 


U(x, y) 



(vi) 


para 8 < 1, 8 ^ 0. La principal aplicación de està 
función consiste en mostrar las distintas posibili- 
dades de sustitución (tal y corno quedan refle- 
jadas por el paràmetro 8). Las porciones del 
presupuesto implicitas en està función de utilidad 
ofrecen una serie de ideas. La manipulación de 
las condiciones de primer orden para maximi- 
zar la utilidad con restricciones, con una función 
con CES, produce las ecuaciones de las porciones 


*x = V[ 1 + (py/pj K ] (vii) 

s y ~ l/[ 1 + (Px/Py) K ì 
donde IC= 8/(8 - 1 ). 


La naturaleza homotética de la función con 
CES queda reflejada por el hecho de que estas 
expresiones de las porciones dependen ùnica¬ 
mente de la razón de precios, p x /p y . El com¬ 
portamiento de las porciones en respuesta a las 
variaciones de los precios relativos depende 
del valor del paràmetro K. Para el caso Cobb- 
Douglas, 8 = 0 por lo que IC= 0 y s x = s y =%. 
Cuando 8 > 0, las posibilidades de sustitución 
son mayores y K < 0. En este caso, la ecuación vii 
muestra que s x y p x /p y se mueven en direcciones 
opuestas. Si p x /p y aumenta, el individuo sustituye 
y por x hasta el punto que s x disminuye. De otra 
parte, si 8 < 0, las posibilidades de sustitución 
son limitadas, IC > 0 y s x y p x /p y se mueven en la 
misma dirección. En este caso, un incremento de 
Px/py sólo provoca una pequena sustitución de y 
por x, y s x de hecho aumenta debido al predo 
relativamente màs alto del bien x. 
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Libre comercio en América del Norte 

Los economistas suelen usar las funciones de 
demanda con CES en modelos informàticos de 
equilibrio generai a gran escala (véase el capitulo 
12) para evaluar el efecto de grandes cambios 
económicos. Dado que el modelo de CES 
destaca que las porciones responden a variaciones 
de los precios relativos, resulta particularmente 
adecuado para fijarnos en innovaciones corno las 
variaciones de la politica impositiva o las restric- 
ciones al comercio internacional, donde es bas¬ 
tante probable que varien los precios relativos. 

Un campo de la investigación que ha adquirido 
importancia recientemente ha sido el efecto del 
Tratado de Libre Comercio de América del 
Norte, que incluye a Canada, Mexico y Estados 
Unidos. En generai, estos modelos concluyen 
que cabe esperar que todos los paises implica- 
dos ganen con el Tratado, pero que Mexico po- 
dria ganar mas porque sus precios relativos regis- 
traràn las mayores variaciones. Kehoe y Kehoe 
(1995) presentan una serie de modelos de 
equilibrio calculable que los economistas han 
utilizado para realizar estas evaluaciones 1 


1 Se hablarà con mas detenimiento de las investigaciones sobre el 
Tratado de Libre Comercio de América del Norte en las ampliaciones 
del capitulo 12. 
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Capitalo 5 

EFECTO INGRESO Y EFECTO SUSTITUCIÓN 


En este capitulo utilizaremos el mortelo de maximización de la utilidad para esturtiar còrno el cambio 
de predo de un bien afecta la eantidad de òste que escogerà un individuo. Este anàlisis permitirà cons- 
truir la curva de demanda del individuo para ese bien. En el proceso se presentava una serie de ideas 
sobre la naturaleza de està respuesta a los precios y sobre el tipo de supuestos que sustentan la mayor parte 
de los anàlisis de la demanda. 



Funciones de demanda 

Como senalamos en el capitulo 4, en principio normalmente sera posible resolver las condi- 
ciones necesarias para maximizar la utilidad para los niveles óptimos de x t , x,, , x n (y X, el 

multiplicador lagrangiano) corno funciones de todos los precios y del ingreso. Matemàtica- 
mente, podemos expresar lo anterior corno n funciones de demanda con la fòrmula 


= Xi(Pi, Pi, • • • P,„ I) 

x 2 = X 2 (p 1 , p 2 , . . . P„, I) 

X'n = X»(Pl, P 2 , • • • Pn , !)■ 

Si sólo hay dos bienes (x y y —el caso que habitualmente nos ocuparà—), podemos simplificar 
un poco està notación corno 

x* = x(p x , p y , I) 

y*=y(p x ,p p I). ( ) 

Una vez c]ue conocemos la fòrmula de estas funciones de demanda y los valores de todos los 
precios y los ingresos, entonces se podràn utilizar para “predecir” la eantidad de cada bien que 
està persona decidirà comprar. La notación subraya que los precios y los ingresos son 
“exógenos” al proceso; es decir, son paràmetros que el individuo no controla en absoluto en 
està etapa del anàlisis. Las variaciones de los paràmetros, evidentemente, cambiaràn la restric- 
ción presupuestaria y elio llevarà a la persona a optar por otras elecciones. Està cuestión es el en- 
fòque de este capitulo y del siguiente. En concreto, en este capitulo se analizaràn las derivadas 
parciales dx/dl y dx/dp x para un bien arbitrario cualquiera, x. El capitulo 6 ampliarà la expli- 
cación analizando los efectos “cruzados de precios” de la fòrmula dx/dp. para un par arbitrario 
de bienes, x y y. 
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Homogeneidad 

Una primera propiedad de las funciones de demanda requiere algo de matemàticas. Si duplicà- 
ramos todos los precios y los ingresos (de hecho, si los multiplicàramos todos por una constante 
positiva), las cantidades óptimas demandadas no sufririan cambio alguno. La duplicación de 
todos los precios y los ingresos sólo cambia las unidades que utilizamos para contar, pero no la 
cantidad “reai” demandada de los bienes. Podemos ver este resultado de distintas maneras, aun 
cuando la mas fàcil seria un planteamiento gràfico. Si nos referimos de nueva cuenta a las figuras 
4.1 y 4.2, podremos ver con claridad que si duplicamos p„ p y o I, no se afecta la gràfica de la res- 
tricción presupuestaria. Por tanto, x*, y* seguiràn siendo la combinación elegida. p x x + p y y = I es 
la misma restricción que 2 p x x + 2 p y y =21. De una forma un poco màs tècnica, podemos escribir 
este resultado diciendo que para un bien cualquiera x n 

x* = x y (pt, p 2 , . . . p n , I) = X;(tp 15 tp 2 , . . . tp n , ti) ( 5 . 3 ) 

para una t > 0 cualquiera. Decimos que las funciones que obedecen a la propiedad ilustrada en 
la ecuación 5.3 son homogéneas de grado cero. 1 Por tanto, hemos demostrado que las funcio¬ 
nes de demanda individuales son homogéneas degrado cero en todos los precios y los ingresos. La va- 
riación de todos los precios y los ingresos en las mismas proporciones no afectarà las cantidades 
materiales de bienes demandadas. Este resultado demuestra que (en teoria) las demandas de los 
individuos no se veràn afectadas por una inflación “pura” en la cual todos los precios y los in¬ 
gresos aumentan proporcionalmente. Los individuos seguiràn demandando el mismo paquete 
de bienes. Por supuesto que, si la inflación no es pura (es decir, si algunos precios aumentan 
con màs rapide z que otros), el caso seria otro. 



EJEMPLO 5.1 


Homogeneidad _ 

La homogeneidad de la demanda es un resultado directo del supuesto de maximización de la 
utilidad. Las funciones de demanda derivadas de la maximización de la utilidad seràn ho¬ 
mogéneas y, por el contrario, las funciones de demanda que no son homogéneas no podràn re- 
flejar la maximización de la utilidad (a no ser que los precios aparezcan en la función de utilidad 
misma, corno el caso de los bienes que se demandan por esnobismo). Por ejemplo, si la utili¬ 
dad que un individuo obtiene de los alimentos (x) y la vivienda (y) està determinada por 

utilidad = U(x, y) = .v°- 3 y 0 - 7 , (5.4) 


y derivar las funciones de demanda es una cuestión muy sencilla (siguiendo el procedimiento 
aplicado en el ejemplo 4.1) 


x 


* _ 


y 


* _ 


0.37 

Px 

0.77 

Py 


(5.5) 


Estas funciones muestran una homogeneidad evidente; es decir, la duplicación de todos los pre¬ 
cios y los ingresos no alterarian x* ni tampoco y*. 

En cambio, si las x y y que prefieren los individuos estuvieran reflejadas por la función CES: 

U(x,y ) = x 0 - 5 + y 0 - 5 , (5.6) 


1 En términos màs generales, corno vimos en el capftulo 2, decimos que una función 2 , . ■ . , x „) es homogénea de grado k si 

f(tx lì tX 2 . . . , tx„) = t k f(x lì X 2 , , x n ) para una t> 0 cualquiera. Los casos màs frecuentes de funciones homogéneas son k = 0 y 

k = 1. Si / es homogénea de grado cero, la duplicación de todos sus argumentos no altera en forma alguna el valor de / Si / es ho¬ 
mogénea de grado 1, entonces la duplicación de todos sus argumentos duplicarà el valor de/ 
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entonces, demostramos en el ejemplo 4.2 que las funciones de demanda estàn determinadas por: 


x 


* 


y 


* 


1.1 + Px/Py J 


Il + Py/Px J 


Px 



(5.7) 


Al igual que antes, estas dos funciones de demanda son homogéneas de grado cero; es decir, la 
duplicación de p x , p y e I no afectaria a x* ni y*. 

Pregunta: (Las funciones de demanda derivadas en este ejemplo garantizan que el gasto total 
en x y y agotarà los ingresos del individuo para una combinación cualquiera de p x , p y e I? ,;Pue- 
de demostrar que es asì? 


$3 


Variaciones en el ingreso 

A medida que el poder adquisitivo de un individuo aumenta, es naturai esperar que la cantidad 
que adquirirà de cada bien también aumente. La figura 5.1 ilustra està situación. A medida que 
los gastos aumentan de I 2 a I 2 a / 3 , la cantidad demandada de x aumenta de x 2 a x 2 a x 3 . Ade- 
màs, la cantidad de y aumenta de y 1 a y 2 a _y 3 . Nótese que las rectas del presupuesto /,, I 2 e I 3 
son todas paralelas, lo cual refleja el hecho de que sólo estàn cambiando los ingresos, pero no 
los precios relativos de x y y. Dado que la proporción p x /p y permanece constante, las condi- 
ciones para maximizar la utilidad también requieren que la 7 'MS permanezca constante a me¬ 
dida que el individuo pasa a niveles mas altos de utilidad. Por tanto, la TMS es la misma en el 
punto (x 3 , y 3 ) que en (x u y 2 ). 

Bienes normales y bienes inferiores 

En la figura 5.1, tanto x corno y aumentan a medida que los ingresos aumentan; es decir, dx/dl 
y dy/dl son positivas las dos. Cabe considerar que ésta es la situación habitual, por lo cual se 
dice que los bienes que tienen està propiedad son bienes normales para el interralo de variación 
de los ingresos que estamos observando. 

Sin embargo, en el caso de algunos bienes, la cantidad elegida puede disminuir a medida que 
los ingresos aumentan en algunos intervalos. Algunos ejemplos de estos bienes son el alcohol 
barato, el transporte publico y la ropa de segunda mano. Decimos que un bien z en cuyo caso 
dz/dl es negativa, es un bien inferior. La figura 5.2 ilustra este fenòmeno. En ese diagrama, el 
bien z es inferior porque, para los incrementos de los ingresos en el interralo mostrado, el indi¬ 
viduo elige, de hecho, menos cantidad de z. Nótese que las curvas de indiferencia no necesaria- 
mente deben tener una forma “extrana” para que exhiban inferioridad; es decir, en la figura 5.2, 
las curvas correspondientes a los bienes y y z siguen cumpliendo el supuesto de una TMS decre- 
ciente. El bien z es inferior debido a la forma en que se relaciona con los demàs bienes 
disponibles (en este caso el bien y), y no debido a una peculiaridad del bien. Por tanto, tenemos 
que establecer las siguientes definiciones: 


Definición 


Bienes inferiores y bienes normales. Un bien x, para el cual c)x,/àl < 0 en algùn interralo 
de variación de los ingresos es un bien inferior en ese intercalo. Si dxi/dl > 0 dentro de algùn 
interralo de variación de los ingresos, entonces el bien es un bien normal, o “no es inferior” en 
ese interralo. 
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FIGURA 5.1 


Efecto de un incremento de los ingresos en las cantidades elegidas de x y y 


A medida que los ingresos aumentai! de 7i a 7 2 a I„ los sucesivos puntos de tangencia que aumentali muestran las elec- 
ciones óptimas (que maximizan la utilidad) de xy y. Nótese que la restricción presupuestaria se desplaza en paralelo porque 
su pendiente (dada por — p x /p y ) no cambia. 


Cantidad 
de y 



Variaciones en el predo de un bien 

E1 efecto que la variación de un predo tiene en la cantidad demandada de un bien es mas dificil 
de analizar que el efecto de una variación en los ingresos. Geomètricamente, esto se debe a que 
la variación de un predo no sólo implica cambiar las intersecciones de la restricción presupues¬ 
taria, sino también su pendiente. Por consiguiente, pasar a la nueva elección que maximiza 
la utilidad implica no sólo pasar a otra curva de indiferencia, sino también una alteración de la 
TMS. Por tanto, cuando un predo cambia, entonces entrali en juego dos efectos analiticamente 
distintos. Uno de ellos es el efecto sustitución\ es decir, incluso si el individuo se quedara sobre la 
misma curva de indiferencia, los patrones de consumo serian asignados de forma que la TMS 
filerà igual al nuevo rodente de precios. El segundo efecto, el efecto ingreso, surge porque una 
variación del predo afecta necesariamente los ingresos “reales” del individuo; es decir, el indi¬ 
viduo no puede permanecer sobre la curva de indiferencia inicial, sino que se debe desplazar a 
otra distinta. Empezaremos analizando estos efectos gràficamente. Después se presentarà el 
anàlisis matemàtico. 

Anàlisis gràfico de una calda del predo 

La figura 5.3 ilustra el efecto ingreso y el efecto sustitución. Este individuo maximiza inicial - 
mente su utilidad (sujeto a sus gastos totales, I) consumiendo la combinación x*, y*. La restric- 
ción inicial del presupuesto es 1= p\x + p y y. Suponga ahora que el predo de x disminuye hasta 
jf. La nueva restricción presupuestaria està determinada por la ecuación I = x + p v y en la 
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FIGURA 5.2 


Un mapa de curvas de indiferencia que refleja la inferioridad 


En este diagrama, el bien z es inferior porque la cantidad adquirida disminuye a medida que aumentati los ingresos. Asi - 
mismo, y es un bien normal (corno debe set si sólo hay dos bienes disponibles) y las compras de y aumentali a medida que 
los gastos totales aumentan. 


Cantidad 
de y 



figura 5.3. Es evidente que la nueva posición de la utilidad màxima està en x* *, y* *, donde la 
nueva recta del presupuesto es tangente a la curva de indiferencia U 2 . Podemos considerar que 
el movimiento a este nuevo punto està compuesto por dos efectos. En primer término, el cam¬ 
bio de la pendiente de la restricción presupuestaria habria provocado un movimiento al punto 
B, incluso si las elecciones se hubieran confinado a las de la curva de indiferencia originai U 1 . La 
linea de puntos de la figura 5.3 tiene la misma pendiente que la nueva restricción presupuestaria 
(I = p% x + p y), pero està trazada la tangente a porque, conceptualmente, estamos mante- 
niendo constante los ingresos “reales” (es decir, la utilidad). Un precio relativamente màs bajo 
de x provoca un movimiento de x*, y* a H si no permitimos que este individuo mejore gracias a 
la reducción del precio. Este movimiento es una demostración gràfica del efecto sustitución. El 
siguiente paso de B al punto óptimo x**, y* * es analiticamente idèntico al tipo de cambio 
mostrado antes para variaciones de los ingresos. Dado que el precio de x ha disminuido, està 
persona tiene màs ingresos “reales” y puede adquirir un nivel de utilidad ( U 2 ) superior al que 
podria haber alcanzado previamente. Si x es un bien normal, elegirà màs cantidad de x debido a 
este incremento del poder adquisitivo. Està observación explica el origen de la expresión efecto 
ingreso para este movimiento. Por tanto, en generai, el resultado de una disminución del precio 
es que provoca una mayor demanda de x. 

Es importante senalar que està persona no llega a pasar de la elección de x *, y* a B y después 
a x **, y**. Nunca observamos el punto B; es decir, sólo se reflejan dos posiciones óptimas en el 
comportamiento observado. Sin embargo, el concepto del efecto ingreso y el efecto sustitución 
son analiticamente valiosos porque muestran que una variación del precio afecta la cantidad de- 
mandada de x de dos formas conceptualmente distintas. En la teoria de la demanda se verà 
còrno està desagregación de los efectos ofrece importantes ideas. 
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Demostración del efecto ingreso y el efecto sustitución 
de una calda del predo de x 

Cuando el predo de x cae de p l x a la elección que maximiza la utilidad se desplaza de x*, y* a i**,/*. Podemos desa- 
gregar este movimiento en dos efectos analiticamente distintosi primero, el efecto sustitución, que implica un movimiento a 
lo largo de la curva de indiferencia inicial hasta el punto B, donde la TMS es igual a los nuevos precios relativos y, segundo, 
el efecto ingreso, que implica un movimiento a un nivel mas alto de utilidad, porque los ingresos reales han aumentado. En el 
diagrama, el efecto ingreso y el efecto sustitución provocan que el individuo compre una mayor cantidad de x cuando dis- 
minuye su precio. Nótese que el punto I/p y es el mismo que antes de la variación del precio. Esto se debe a que p y no ha 
cambiado. Por tanto, el punto I/p y aparece en la nueva restricción presupuestaria y también en la anterior. 


FIGURA 5.3 


Cantidad 
de y 



Efecto Efecto 
sustitución ingreso 


Incremento total 
en x 


Anàlisis gràfico de un incremento del precio 

Si el precio del bien x aumentara, aplicariamos el mismo anàlisis. En la figura 5.4, la recta presu¬ 
puestaria se ha desplazado hacia dentro debido a un incremento del precio de x de p' K a pi. 
Podemos desagregar el movimiento del punto inicial de maximización de la utilidad (x*, y*) al 
nuevo punto (x**, y* * ) en dos efectos. En primer término, incluso si està persona se pudiera 
quedar sobre la curva inicial de indiferencia ( U 2 ), seguirla temendo un incentivo para sustituir y 
por x y moverse a lo largo de U 2 hasta el punto B. Sin embargo, dado que el aumento del pre¬ 
cio de x, ha reducido el poder adquisitivo de la persona, està se debe mover a un nivel mas bajo 
de utilidad. Este movimiento también se llama efecto ingreso. En la figura 5.4, nótese que tanto 
el efecto ingreso corno el efecto sustitución operan en el mismo sentido y provocan que dismi- 
nuya la cantidad demandada de x ante un aumento de su precio. 
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Demostración del efecto ingreso y el efecto sustitución 
de un incremento del predo de x 

Cuando el predo de x aumenta, la restricción presupuestaria se desplaza hacia dentro. Podemos analizar el movimiento del 
punto inicial de maximización de la utilidad (a;*, y*) al nuevo punto (#**, y**) corno dos efectos distintos. Describiriamos 
el efecto sustitución corno un movimiento al punto B sobre la curva inicial de indiferencia ( U 2 ). Sin embargo, el incremen¬ 
to del predo provocarla una pérdida del poder adquisitivo y un movimiento a una curva de indiferencia mas baja. Este es el 
efecto ingreso. En el diagrama, tanto el efecto ingreso corno el efecto sustitución hacen que disminuya la cantidad deman- 
dada de x debido al incremento de su precio. De nuevo, el punto I/p y no se ve afectado por la variación del precio de x. 


FIGURA 5.4 


Cantidad 
de y 



ingreso sustitución 


Reducción total 
en x 


Efectos de las variaciones de los precios de los bienes inferiores 

Hasta ahora hemos demostrado que el efecto ingreso y el efecto sustitución tienden a reforzarse 
el uno al otro. En el caso de una disminución del predo, los dos provocati que los individuos 
demanden mas del bien, mientras que en el caso de un incremento del predo, los dos provocan 
que demanden menos. Si bien este anàlisis es valido para el caso de bienes normales (no inferio¬ 
res), la posibilidad de que existan bienes inferiores complica la historia. En este caso, el efecto 
ingreso y el efecto sustitución operati en sentido opuesto y el resultado combinado de una va¬ 
riación del precio no es contundente. Por ejemplo, una disminución del predo siempre provo- 
carà que un individuo tienda a consumir mas de un bien debido al efecto sustitución. Pero, si el 
bien es inferior, el incremento del poder adquisitivo derivado de la disminución del precio po- 
dria llevarle a comprar menos de ese bien. Por tanto, el resultado no es contundente; es decir, el 
efecto sustitución tiende a aumentar la cantidad que adquirirà del bien inferior, mientras que 
el efecto ingreso (negativo) tiende a reducir està cantidad. A diferencia de lo que ocurre con los 
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bienes normales, en este caso no podemos ni siquiera predecir la dirección del efecto que un 
cambio en p x tendrà en la cantidad de x consumida. 

La paradoja de Giffen 

Si el efecto ingreso de la variación de un predo es bastante fuerte, entonces la variación del pre¬ 
do y la resultante variación de la cantidad demandada, de hecho, se podrian mover en el mismo 
sentido. Cuenta la leyenda que el economista inglés Robert Giffen fue quien observó està 
paradoja en la Irlanda decimonónica, observando que cuando el predo de las papas aumentaba, 
entonces la gente consumìa mayor cantidad de éstas. Si se analiza la magnitud del efecto ingreso 
de una variación del predo de las papas encontraremos la explicación de este peculiar resultado. 
Las papas no sólo eran bienes inferiores, sino que también se llevaban una parte importante de 
los ingresos de los irlandeses. Por tanto, un incremento en el predo de las papas reduda sustan- 
cialmente sus ingresos reales. Los irlandeses se veian obligados a reducir el consumo de otros ali- 
mentos de lujo para poder comprar mas papas. A pesar de que este relato de hechos históricos no 
es muy plausible, la posibilidad de un incremento de la cantidad demandada ante un incremen¬ 
to del predo de un bien ahora se conoce corno la paradoja de Giffen. 2 Mas addante se presenta¬ 
ta un anàlisis matemàtico que explica còrno se puede producir la paradoja de Giffen. 

Un resumen 

Por tanto, nuestro anàlisis gràfico nos lleva a las conclusiones siguientes: 


Principio de optimización 


Efecto ingreso y efecto sustitución. La hipótesis de maximización de la utilidad sugiere que, 
en el caso de los bienes normales, una disminución del predo de un bien lleva a un incremento 
de la cantidad adquirida del mismo porque 1 ) el efeeto sustitución provoca que el individuo compre 
màs a medida que avanza a lo largo de una curva de indiferencia y porque 2) el efecto ingreso 
provoca que compre màs debido a que la disminución del predo aumenta su poder adquisitivo, 
permitiéndole asi pasar a una curva de indiferencia màs alta. Cuando el predo de un bien nor- 
mal aumenta, hay un razonamiento anàlogo que predice que disminuirà la cantidad que 
adquiera. En el caso de los bienes inferiores, el efecto ingreso y el efecto sustitución operan en 
sentido opuesto y no podemos hacer predicciones contundentes. 

La curva de demanda del individuo 

Los economistas muchas veces quieren hacer gràficas de las funciones de demanda. A estas al- 
turas, a usted no le extranarà que estas gràficas se llamen “curvas de demanda”. Si entendemos 
còrno estas curvas tan usadas se relacionan con las funciones subyacentes de la demanda se ob- 
tendrà información adicional de los argumentos económicos màs fundamentales. Para simpli- 
ficar las cosas, supongamos que sólo hay dos bienes y que, corno antes, la función de demanda 
del bien x està dada por 

tf* = X(P X , Py, i). 

La curva de demanda derivada de està función analiza la relación entre x y p x mientras mante- 
nemos p p 1 y las preferencias constantes. Es decir, muestra la relación 

x* = x(p x , p y , I), (5.8) 

donde las barras sobre p y e I indican que estos determinantes de la demanda son constantes. La 
figura 5.5 muestra està construcción. La gràfica muestra las elecciones de x y y que maximizan la 
utilidad a medida que este individuo va encontrando precios sucesivamente màs bajos del bien x 
(mientras p y e I son constantes). Suponemos que las cantidades de x que elige pasan de x' a x" a 
x'" a medida que el predo del bien disminuye de p' x a p" a p'f. Este supuesto concuerda con 


2 Esta explicación tiene el grave problema de que ignora la observación de Marshall en el sentido de que, cuando analizamos las variacio- 
nes de precios, debemos tener en cuenta los factores de la oferta y la demanda. Si los precios de las papas aumentaron porque una plaga 
afectó las papas en Irlanda, entonces la oferta deberia haber sido menor y, por lo mismo, <cómo es posible que se consumieran màs papas? 
Ademàs, dado que muchos irlandeses cultivaban papas, el incremento del predo de éstas habrfa elevado sus ingresos reales. Para un anàli¬ 
sis detallado de ésta y otras cuestiones fascinantes sobre conocimientos populares de las patatas, véase G. P. Dwyer y C. M. Lindsey. 
“Robert Giffen and thè Irish Potato”, American Economie Review , marzo de 1984, pp. 188-192. 
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FIGURA 5.5 


Construcción de la curva de demanda de un individuo 


La sección a) muestra las elecciones de x y de y que maximizan la utilidad del individuo en el caso de tres precios distiiitos de x 
{pxi Px y Px')- En la sección b) utilizamos la relación entre p x y x para construir la curva de demanda de x. La curva de 
demanda ha sido trazada partiendo del supuesto de que p p I y las preferencias permanecen constantes cuando p x varia. 


Cantidad 
de y por 
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nuestra conclusión generai que dice que, salvo en el caso inusuai de la paradoja de Giffen, 
àx/àp x sera negativa. 

En la figura 5.5b, la información relativa a las elecciones del bien x que maximizan la utilidad 
es trasladada a la curva de demanda, con p x en el eje vertical y compartiendo el mismo eje hori- 
zontal que la figura que se encuentra sobre ella. La pendiente negativa de la curva vuelve a refle- 
jar el supuesto de que dx/dp x es negativa. Por tanto, podria definirse la curva de demanda de un 
individuo de la manera siguiente: 


Definición 


Curva de demanda individuai. Una curva de demanda individuai muestra la relación entre 
el predo de un bien y la cantidad de ese bien que adquiere un individuo, suponiendo que todas 
las demàs determinantes de la demanda permanecen constantes. 

La curva de demanda que presenta la figura 5.5 permanecerà en una posición fija sólo en tanto 
que todas las demàs determinantes de la demanda no registren cambio alguno. Si alguno de es- 
tos otros factores cambiara, entonces la curva se desplazaria a otra posición, tal corno describire- 
mos a continuación. 

Desplazamientos de la curva de demanda 

Cuando derivamos està curva de demanda mantuvimos constantes tres factores: 1) el ingreso, 
2) los precios de otros bienes (por decir, p ) y 3) las preferencias del individuo. Si alguno de es- 
tos factores cambiara, toda la curva de demanda se desplazaria a otra posición. Por ejemplo, si 
aumentara I , entonces la curva se desplazaria hacia la derecha (siempre y cuando dx/dl > 0; es 
decir, que el bien sea “norma!” dentro de este interralo de ingresos). El individuo demandarla 
mayor cantidad de x a cada uno de los precios. Si otro predo cambiara, por decir, p y , entonces 
la curva se desplazaria hacia la izquierda o hacia la derecha, dependiendo precisamente de la 
relación entre x y y. En el próximo capltulo se analizarà està relación con mas detalle. Por ùl¬ 
timo, la curva se desplazarà si las preferencias del individuo en tanto del bien x cambiaran. Por 
ejemplo, una repentina campana publicitaria agresiva de McDonald’s podria desplazar la de¬ 
manda de hamburguesas hacia la derecha. 

Como deja en darò este anàlisis, debemos recordar que la curva de demanda es tan sólo una 
representación bidimensional de la verdadera función de demanda (ecuación 5.8) y què sólo 
sera estable si todo lo demàs permanece constante. Es importante recordar con claridad la dife- 
rencia entre un movimiento a lo largo de una determinada curva de demanda, que ha sido pro- 
vocado por una variación de p x y un desplazamiento de toda la curva, que ha sido provocado 
por una variación de los ingresos, de uno de los otros precios o de las preferencias. Tradicional- 
mente, la expresión incremento de la demanda està reservada para un desplazamiento hacia la 
derecha de la curva de demanda, mientras que la expresión incremento de la cantidad deman- 
dada se refiere a un movimiento a lo largo de la curva de demanda, el cual ha sido provocado 
por una variación de p x . 


Funciones de demanda y curvas de demanda _ 

Para poder trazar una curva de demanda a partir de una función de demanda determinada, te- 
nemos que suponer que las preferencias que generaron la función permanecen estables y que 
conocemos los valores de los ingresos y de otros precios relevantes. En el primer caso que estu- 
diamos en el ejemplo 5.1, encontramos que 


0.3 1 

x =- 

Px 


(5.9) 


y 


y = 


0.71 

Py 
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Si las preferencias del individuo no cambian y si sus ingresos ascienden a $100, estas fiincio- 
nes seràn 


30 

x = — 

Px 


70 



(5.10) 


o 

P x x = 30 
p y y= 70, 

lo cual deja en darò que las curvas de demanda de estos dos bienes son simples hipérbolas. Un 
incremento del ingreso desplazaria hacia la derecha las dos curvas de demanda. Nótese también 
que, en este caso, los cambios de p y no desplazan la curva de demanda del bien x, y viceversa. 


En el segundo caso que vimos en el ejemplo 5.1, el anàlisis es mas complejo. Por ejemplo, en 
el caso del bien x, sabemos que 


x = 


U + Px/P 




y J 


I 

Px 


(5.11) 


de modo que, para poder trazar està curva en el plano p x - x debemos conocer tanto I corno p r 
De nueva cuenta, si suponemos que I = 100 y dejamos que p y = 1, entonces la ecuación 5.11 
sera 


100 

pi + px ’ 


(5.12) 


que, una vez trazada, también mostrarà una relación hiperbólica generai entre el predo y la canti- 
dad consumida. En este caso, la curva sera relativamente mas plana porque los efectos sustitución 
son mayores que en el caso de una función Cobb-Douglas. Dada la ecuación 5.11, también sabe¬ 
mos que 


dx 

di 


U + Px/P 




? ) 



(5.13) 


y 


dx 

dp y 


I 

(Px +Py) 2 


> 0 , 


por lo cual, los incrementos de I o de p y desplazarian la curva de demanda del bien x hacia la 
derecha. 

Pregunta: (Còrno cambiarian las funciones de demanda de las ecuaciones 5.10, si està persona 
gastara la mitad de sus ingresos en cada uno de los bienes? Demuestre que està función de 
demanda predice el mismo consumo de x en el punto p x = 1 , p y = 1, I— 100 que en la ecuación 
5.11. Utilice un ejemplo numèrico para demostrar que la función de demanda CES es mas sen- 
sible a un incremento de p x que la función de demanda Cobb-Douglas. 


S5 


Curvas de demanda compensada 

En la figura 5.5, el nivel de utilidad que obtiene està persona varia a lo largo de la curva de 
demanda. A medida que p x disminuye, ella estarà cada vez en mejor posición, corno muestra el 
incremento de utilidad de [/j a U 2 y a U 3 . Esto se explica porque la curva de demanda ha sido 
trazada partiendo del supuesto de que el ingreso nominai y los demàs precios se mantienen cons- 
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tantes. Por tanto, una disminución de p x hace que està persona esté en mejor posición ya que 
aumenta su poder adquisitivo reai. Està forma es la mas comun de imponer el supuesto ceteris 
paribus para desarrollar una curva de demanda, pero no es la ùnica. Otro planteamiento consiste 
en mantener constantes los ingresos reales (o la utilidad) mientras analizamos las reacciones a las 
variaciones de p x . La figura 5.6 ilustra està derivación. En ella, se mantiene constante la utilidad 
(en U 2 ) mientras que vamos disminuyendo p x sucesivamente. A medida que p x disminuye, los 
ingresos nominales del individuo se reducen de hecho, impidiendo asl que aumente la utilidad. 
En otras palabras, los efectos de la variación del predo en el poder adquisitivo se “compensan” 
a modo de obligar al individuo a permanecer en U 2 . Sus reacciones ante la variación del predo 
tan sólo incluyen efectos sustitución. Por el contrario, si fuéramos a analizar los efectos de los 
incrementos de p„ la compensación de los ingresos seria positiva; es decir, los ingresos de este 


FIGURA 5.6 


Construcción de una curva de demanda compensada 


La curva h x muestra corno varia la cantidad demandada de x cuando cambia p x , si p y la utilidad permanecen constantes. Es 
decir, “compensamos” los ingresos del individuo para poder mantener constante la utilidad. Por tanto, x c refleja tan sólo 
los efectos sustitución de las variaciones de los precios. 


Cantidad 
de y 
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individuo tendrian que aumentar para que pudiera permanecer en la curva de indiferencia U 2 
ante los incrementos del predo. Podemos resumir estos resultados de la manera siguiente: 


Definición 


Curva de demanda compensada. Una curva de demanda compensada muestra la relación 
elitre el predo de un bien y la cantidad adquirida del mismo, partiendo del supuesto que los 
demàs precios y la utilidad se mantienen constantes. Por tanto, la curva (que a veces es llamada 
curva de demanda “hiclcsiana” en honor al economista britànico John Hiclcs) tan sólo ilustra el 
efecto sustitución. En términos matemàticos, la curva es una representación bidimensional de 
una función de demanda compensada 

x* = x c (p x , p y , U). (5.14) 

Relaciones entre curvas de demanda compensada y marshalliana 

La figura 5.7 ilustra la relación entre los dos conceptos de la curva de demanda que hemos de- 
sarrollado. Las curvas intersecan en p” porque, a ese predo, los ingresos del individuo son justo 
bastantes para alcanzar el nivel de utilidad U 2 (compare las fìguras 5.5 y 5.6). Por tanto, x" sera 
la cantidad demandada de acuerdo con los dos conceptos de demanda. Sin embargo, en el caso 
de los precios inferiores a p ", el individuo padece una reducción compensatoria de sus ingresos 
en la curva x c para impedir que incremente la utilidad debido al predo mas bajo. Por tanto, 
suponiendo que x es un bien norma!, el individuo demandarà menos x a p' x " a lo largo de x c que 
a lo largo de la curva marshalliana de x. De otta parte, en el caso de un predo superior a p” 


FIGURA 5.7 


Comparación de las curvas de demanda compensada y marshalliana 


Las curvas de demanda compensada ( x c ) y marshalliana ( x ) intersecan en el punto p" porque x" es la cantidad demandada 
con ambas curvas. En el caso de los precios por encima de p" los ingresos del individuo aumentali con la curva de deman¬ 
da compensada, por lo cual demanda mas de x que con la curva marshalliana. En el caso de precios por debajo de p ", los 
ingresos disminuyen en la curva compensada, por lo cual la cantidad demandada de x es menor que con la curva marsha¬ 
lliana. La curva de demanda marshalliana es mas plana porque incorpora tanto el efecto ingreso corno el efecto sustitución, 
mientras que la curva x c tan sólo refleja los efectos sustitución. 



www.FreeLibros.me 

















134 Parte 2 Elección y demanda 

(corno seria p' x ), la compensación del ingreso sera positiva, porque el individuo necesita cierta 
ayuda para permanecer en U 2 . Por tanto, si de nueva cuenta suponemos x es un bien normal, en 
p' x el individuo demandarà mas de x a lo largo de x‘ que a lo largo de x. En consecuencia, por lo 
generai, en el caso de un bien normal, la curva de demanda compensada es algo menos sensible 
a las variaciones de precios que la curva de demanda marshalliana, porque està ùltima refleja tan¬ 
to el efecto ingreso corno el efecto sustitución de las variaciones de precios, mientras que la cur¬ 
va compensada sólo refleja el efecto sustitución. 

La decisión de usar una curva de demanda compensada o una marshalliana para el anàlisis 
econòmico es, en gran medida, cuestión de conveniencia. En la mayor parte de los trabajos em- 
pìricos se utilizan curvas sin compensar (en ocasiones llamadas “curvas de demanda marshallia¬ 
na”), porque generalmente es fàcil tener acceso a los datos de precios y de ingresos nominales 
que se necesitan para estimarlas. En las ampliaciones del capìtulo 10 se describiràn algunas de 
estas estimaciones y se demostrarà còrno pueden utilizarse para cuestiones de pollticas pràcticas. 
Sin embargo, para algunas cuestiones teóricas, las curvas de demanda compensada seràn un con- 
cepto mas adecuado, dado que su capacidad para mantener constante la utilidad nos ofrece ciertas 
ventajas. Nuestro analisis del “excedente del consumidor” en la ùltima sección de este capìtulo 
proporciona un ejemplo de estas ventajas. 



EJEMPLO 5.3 


Funciòn de demanda compensada _ 

En el ejemplo 3.1 supusimos que la función de utilidad de las hamburguesas (y) y de las bebidas 
(x) estaba dada por 

utilidad = U(x, y) - x°- s y°- s , (5.15) 

y en el ejemplo 4.1 se demostró que podemos calcular las funciones de demanda marshallianas 
para està fùnción de utilidad corno 


a I _ I 
X ~ Px 2 p x 



(5.16) 


Ademàs, en el ejemplo 4.3 calculamos la función de utilidad indirecta combinando las ecua- 
ciones 5.15 y 5.16 corno 

utilidad =V(I,p x ,p y )= 0.5 0.5 • (5.17) 

2 px Py 


Para obtener las funciones de demanda compensada de x y y, simplemente resolvemos la ecua- 
ción 5.17 para obtener I después sustituimos està expresión involucrando V en las ecuaciones 
5.16. Esto permite intercambiar los ingresos y utilidad de forma que podamos mantener cons¬ 
tante està ùltima, corno se requiere en el concepto de demanda compensada. Estas sustituciones 
producen 


x 



y = 



(5.18) 


Estas son las funciones de demanda compensada de x y y. Nótese que ahora la demanda de¬ 
pende de la utilidad ( V) en vez de depender del ingreso. Si se mantiene constante la utilidad, es 
evidente que los incrementos de p x reducen la demanda de x, y esto ahora refleja ùnicamente el 
efecto sustitución (véase también el ejemplo 5.4). 
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Si bien p y no se encuentra en la fimción de demanda marshalliana del bien x, si aparece en la 
fimción compensada; es decir, los incrementos de p y desplazan a la curva de demanda compen- 
sada de x hacia la derecha. Los dos conceptos de demanda coinciden en nuestro punto inicial 
supuesto de que p x = 1, p y — 4, I — 8 y V = 2; las ecuaciones 5.16 predicen x — 4, y = 1 en este 
punto, al igual que las ecuaciones 5.18. Sin embargo, para p x > lo p x < 1, las demandas difieren 
en función de cada concepto. Si, por ejemplo, p x = 4, las funciones marshallianas (ecuaciones 
5.16) predicen que x = 1, y = 1 mientras que las funciones compensadas (ecuaciones 5.18) 
predicen que x~2,y—2. La reducción de x debida a un incremento de su predo es menor con 
la función de demanda compensada que con la fimdón sin compensar porque el primer concep¬ 
to no incluye el efecto negativo en el poder adquisitivo que se deriva del incremento del predo. 

Este ejemplo deja en darò los distintos supuestos ceteris paribus incluidos en los dos conceptos 
de demanda. Para la demanda marshalliana, se mantienen constantes los gastos en I = 2 de 
modo que el incremento de p x de 1 a 4, provoca una pérdida de utilidad; en este caso, la utilidad 
disminuye de 2 a 1. En el caso de la demanda compensada, la utilidad se mantiene constante en 
V= 2. Para mantener constante la utilidad, los gastos deben aumentar a E = 1(2) + 1(2) = 4 para 
compensar los efectos del incremento de precios (véase la ecuación 5.17). 

Pregunta: ;I .as funciones de demanda compensada de las ecuaciones 5.18 son homogéneas de 
grado cero en p x y p si la utilidad se mantiene constante? ^Esperaria usted que esto sea valido 
para todas las funciones de demanda compensada? 

-fià 


Un anàlisis matematico de la respuesta 
ante las variaciones del predo 

Hasta este punto hemos dependido, en gran medida, de recursos gràficos para describir la res¬ 
puesta de los individuos ante las variaciones del predo. Un planteamiento mas matemàtico ofrece 
nuevas perspectivas. Nuestro principal objetivo consiste en analizar la derivada parcial dx/dp^ es 
decir, còrno una variación del predo de un bien, ceteris paribus, afecta las compras del mismo. En 
el siguiente capitolo se abordarà la cuestión de còrno las variaciones del predo de un bien afectan 
las cantidades que se compran de otro bien. 

Planteamiento directo 

Nuestro objetivo consiste en utilizar el modelo de maximización de la utilidad para conocer 
algo de còrno la demanda del bien x cambia cuando p x cambia; es decir, queremos calcular 
dx/dp x . El planteamiento directo de este problema utiliza las condiciones de primer orden para 
maximizar la utilidad (ecuaciones 4.8). La derivación de estas n + 1 ecuaciones produce un 
nuevo sistema de n + 1 ecuaciones, que podemos resolver para determinar la derivada que bus- 
camos. 3 Por desgracia, el càlculo de està solución es muy laborioso y los pasos requeridos no 
ofrecen mucha información econòmica. Por tanto, adoptaremos, en cambio, un planteamiento 
indirecto que parte del concepto de dualidad. Al final de cuentas, ambos planteamientos ge- 
neran la misma conclusión, pero el planteamiento indirecto es mucho mas rico en cuanto a las 
cuestiones económicas que contiene. 

Planteamiento indirecto 

Para iniciar nuestro planteamiento indirecto 4 supondremos (corno antes) que sólo hay dos bie- 
nes (.v y y) y nos centraremos en la función de demanda compensada, x c (p x , p y , U), que introdu- 
jimos en la ecuación 5.14. Ahora queremos ilustrar la relación entre està función de demanda y 


3 Véase, por ejemplo, Paul A. Samuelson. Foundations of Economie Analysis , Harvard University Press, Cambridge, MA, 1947, pp. 
101-103. 

4 La siguiente demostración es una adaptación tomada de Phillip J. Cook. “A ‘One Line’ Proof of thè Slutsky Equation”, American Eco¬ 
nomie Review 62 , marzo de 1972, p. 139. 
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la fìmción de demanda originai, x(p x , p y , I). En el capìtulo 4 se introdujo el concepto de din¬ 
dòn gasto, la cual registra el gasto minimo necesario para alcanzar determinado nivel de utili- 
dad. Si denotamos està función con 


gasto minimo = E(p x , p v , V), (5.19) 

entonces, por definición, 

x‘(p x , p y , U) = x[p x , p y , E(p„ py, [/)]. (5.20) 

Està conclusión ya ha sido introducida respecto a la figura 5.7, la cual mostraba que la cantidad 
demandada es identica para las funciones de demanda compensada y sin compensar cuando los 
ingresos son justo los necesarios para alcanzar el nivel de utilidad exigido. Obtenemos la ecua- 
ción 5.20 insertando el nivel de gasto en la función de demanda, x(p x , p y , I). Allora podemos 
proseguir diferenciando parcialmente la ecuación 5.20 respecto a p x y viendo que està variable 
aparece en la función de demanda ordinaria en dos lugares. Por tanto, 


y, reordenando los términos, 


dx c 

àp x 


dx 

àp x 


dx dx dE 

dp x dE dp x ’ 

dx c dx dE 

dp x dE dp x 


(5.21) 


(5.22) 


El efecto sustitución 

Por tanto, la derivada que buscamos tiene dos términos. La interpretación del primer termino es 
clara: es la pendiente de la curva de demanda compensada. Pero esa pendiente representa un 
movimiento a lo largo de una sola curva de indiferencia; de hecho, es lo que antes se ha deno- 
minado “efecto sustitución”. El primer termino de la ecuación 5.22 que encontramos a la dere- 
cha es una representación matemàtica de dicho efecto. 


El efecto ingreso 

El segundo termino de la ecuación 5.22 expresa la forma en que los cambios de p x afectan la de¬ 
manda de x mediante los cambios de los niveles necesarios de gasto (es decir, variaciones del 
poder adquisitivo). Asl, este termino expresa el efecto ingreso. El signo negativo de la ecuación 
5.22 muestra la dirección del efecto. Por ejemplo, un incremento de p x incrementa el nivel de 
gasto que habria sido necesario para mantener constante la utilidad (matemàticamente, dE/dp x 
> 0). Sin embargo, dado que los ingresos nominales, de hecho, se mantienen constantes en la 
demanda marshalliana, estos gastos adicionales no estàn disponibles. Por tanto x (y y) deben 
disminuir para satisfacer està diferencia. El grado de reducción de x està determinado por 
dx/dE. De otra parte, si p x disminuye, el nivel de gasto necesario para alcanzar determinada uti¬ 
lidad también disminuye. La disminución de x que normalmente acompanaria a esa disminución 
del gasto es precisamente la cantidad que se debe volver a sumar mediante el efecto ingreso. 
Nótese que, en este caso, el efecto ingreso aumenta la cantidad de x. 


La ecuación de Slutsky 

El economista ruso Eugen Slutsky fue el primero en descubrir, a fìnales del siglo xix, las relacio- 
nes incluidas en la ecuación 5.22. Tendremos que hacer un pequeno cambio de notación para 
expresar el resultado corno lo hizo Slutsky. Primero, escribimos el efecto sustitución corno 


efecto sustitución = 


dx c 

dpx 


dx 


dpx 


U =constante 


(5.23) 


para indicar el movimiento a lo largo de una sola curva de indiferencia. En el caso del efecto in¬ 
greso tenemos 


efecto ingreso = - 


dx dE 
dE dp x 


dx dE 
di dp x ’ 


(5.24) 


porque las variaciones de los ingresos o los gastos son iguales en la función x(p x , p y , I). 


www.FreeLibros.me 



Capitalo 5 Efecto ingreso y efecto sustitución 137 


Resulta relativamente fàcil demostrar que 

dE 

àp x 


(5.25) 


La intuición nos dice que un incremento de $1 en p x incrementa los gastos necesarios en x 
dólares, porque el individuo debe pagar $1 mas por cada unidad de x que adquiera. En la nota 
al pie, se presenta una demostración formai de està afirmación, que depende del teorema de la 
envolvente (véase el capìtulo 2). 5 


Al combinar las ecuaciones 5.23-5.25 podemos llegar al siguiente: 


Principio de optimización 


Ecuación de Slutsky. La hipótesis de maximización de la utilidad demuestra que podemos re¬ 
presentar el efecto ingreso y el efecto sustitución que se derivan de una variación del predo corno 


— = efecto sustitución + efecto ingreso, (5.26) 

Op x 


O 


dx dx | dx 

U —constante K _ • 

Opx Opx Ol 


(5.27) 


La ecuación de Slutsky permite un tratamiento de la dirección y la magnitud del efecto ingreso 
y el efecto sustitución mas contundente que el que pudimos aplicar con un mero anàlisis grà¬ 
fico. Primero, el efecto sustitución ( dx/dp x \ U — constante) siempre es negativo en tanto la TMS 
sea decreciente. Una disminución (incremento) de p x disminuye (incrementa) p x /p p y la maximi¬ 
zación de la utilidad exige que la TMS también disminuya (suba). Sin embargo, esto sólo puede 
ocurrir a lo largo de una curva de indiferencia si x aumenta (o, en el caso de un incremento de 
p„ x disminuye). Por tanto, por cuanto se refiere al efecto sustitución, el predo y la cantidad 
siempre se mueven en sentido opuesto. De manera anàloga, la pendiente de la curva de deman¬ 
da compensada debe ser negativa. 6 En la ùltima sección de este capìtulo demostraremos este re- 
sultado de una manera un tanto distinta. 


El signo del efecto ingreso (—xdx/dT) depende del signo de dx/dl. Si x es un bien norma!, 
dx/dl serà positivo y todo el efecto ingreso, a! igual que el efecto sustitución, serà negativo. Asì 
pues, en el caso de bienes normales, el predo y la cantidad siempre se mueven en sentido 
opuesto. Por ejemplo, una disminución de p x incrementa los ingresos reales y, dado que x es un 
bien normal, las compras de x aumentan. Por otra parte, un aumento de p x disminuye los ingre¬ 
sos reales, y las compras de x disminuyen. Asì pues, en generai, tal y corno describìamos antes 
usando el anàlisis gràfico, el efecto ingreso y el efecto sustitución operan en el mismo sentido 
generando una curva de demanda con pendiente negativa. En el caso de un bien inferior, dx/dl 
< 0 y los dos términos de la ecuación 5.27 tendrian signos distintos. Es posible, cuando menos 
en teoria, que en este caso el segundo termino domine a! primero, llevando asì a la paradoja de 
Giffen (dd x /dp x > 0). 


5 Recuerde que el problema dual del individuo consiste en minimizar E = p x x + p y y, sujeto a U= U(x, y). La expresión lagrangiana de este 
problema es _ 

S%= p x x + p y y+X[U- U(x,y)], 

y el teorema de la envolvente aplicado a problemas de minimización con restricciones afìrma que, en el punto óptimo, 

dE _ _ 

dp x dp x 

Este es el resultado de la ecuación 5.25. Este resultado, y otros parecidos que encontraremos en la teoria de los costos de la empresa, a 
veces se conocen corno el tema de Shephard. Su importancia en el trabajo empirico es que podemos derivar la función de la demanda del 
bien x directamente de la función gasto mediante una sencilla derivada parcial. Las fìmciones de la demanda generadas asi dependeràn de 
U, por lo cual debemos interpretarlas corno fìmciones de demanda compensada. En el ejemplo 4.4 vimos que la función de gasto era 

E= 2 Vp° x s p° y \ 

La derivada parcial de està expresión respecto a p x nos permite obtener la función de demanda compensada de las ecuaciones 5.18. Para 
un anàlisis mas detallado, véanse las ampliaciones de este capìtulo. 

6 Existe la posibilidad de que los efectos sustitución sean igual a cero si las curvas de indiferencia tienen forma de L (lo cual implica que x 
y y han sido usados en proporciones fìjas). Ofrecemos algunos ejemplos en los problemas de este capìtulo. 
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EJEMPLO 5.4 


Una desagregación de Slutsky _ 

E1 ejemplo Cobb-Douglas que estudiamos antes servirà estupendamente para ilustrar la desagre¬ 
gación del efecto de un predo que fue descubierta por Slutsky. En el ejemplo 5.3 vimos que la 
función de demanda marshalliana para el bien x era 

X (Px’> Pyl I) = > (5.28) 

Px 

y que la función de demanda (compensada) de Hiclcs era 

yV,o.5 

X ‘(p x ,p y ,V) = -g-. (5.29) 

px 


Podemos determinar el efecto global de una variación del predo en la demanda del bien x dife¬ 
re nciando la función de demanda marshalliana: 


dx = -0.5 1 

àpx pi 


(5.30) 


Allora se demostrarà que este efecto es la suma de los dos efectos que identificò Slutsky. Como 
antes, encontramos el efecto sustitución diferenciando la función de demanda compensada: 

. . dx c -0.5Ejo“' 5 

efecto sustitución = — = ì . ' . (5.31) 

dpx p x ' 


Podemos eliminar la utilidad indirecta, V, al sustituir en la ecuación 5.17: 

,-0.5 i -0.5\ i 0.5 —0 25/ 


efecto sustitución = 


-0.5(0.5 Ip?*p?*)p" y 


„1.5 


(5.32) 


El càlculo del efecto ingreso en este ejemplo es bastante mas fàcil. Si aplicamos los resultados de 
la ecuación 5.27 se obtendrà 


efecto ingreso - —x 


dx 

di 


0.5/ 0.5 _ _ 0.25/ 

px px px 


(5.33) 


Una comparación de las ecuaciones 5.30 con las ecuaciones 5.32 y 5.33 muestra que, de hecho, 
hemos desagregado la derivada del predo de està función de demanda en los componentes de la 
sustitución y del ingreso. Cabe senalar que el efecto ingreso y el efecto sustitución son exacta- 
mente de la misma magnitud. Esto, corno se vera en ejemplos posteriores, es una de las razones 
que explica por qué el caso Cobb-Douglas es muy especial. 


El ejemplo numerico que hemos venido utilizando también demuestra està desagregación. Cuan- 
do el predo del bien x aumenta de $1 a $4, la demanda marshalliana de x disminuye de x = 4 a 
x = 1. Sin embargo, la demanda compensada de x disminuye tan sólo de x = 4 a x = 2. Està dis- 
minución del 50% es el efecto de sustitución. La otra disminución de 50%, de x= 2 a x= 1 re¬ 
presenta las reacciones ante la disminución del poder adquisitivo incorporada por la función de 
demanda marshalliana. Este efecto ingreso no ocurre cuando se utiliza el concepto de la deman¬ 
da compensada. 


Pregunta: En este ejemplo, el individuo gasta la mitad de sus ingresos en el bien x y la otra mi- 
tad en el bien y. < Còrno se modificarian las magnitudes relativas del efecto ingreso y el efecto 
sustitución si los exponentes de la función de utilidad Cobb-Douglas no fueran iguales? 


^3 
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Hasta este punto del capìtulo hemos estudiado las respuestas de los individuos ante variaciones 
de precios y de ingresos analizando las derivadas de la función de demanda. En el caso de mu- 
chas cuestiones anallticas se trata de una forma conveniente de proceder porque podemos aplicar 
directamente métodos de càlculo. No obstante, corno se dijo en el capìtulo 2, el concentrarse 
en las derivadas representa una gran desventaja en los trabajos empìricos; es decir, la magnitud 
de las derivadas depende directamente de la forma de medir las variables. Lo anterior puede 
provocar que las comparaciones de distintos bienes o paìses y los periodos de tiempo resulten 
sumamente dificiles. Por lo anterior, en la microeconomìa, casi todos los trabajos empìricos uti- 
lizan alguna forma de medida de la elasticidad. En està sección presentamos los tres tipos mas 
comunes de elasticidades de la demanda y exploramos algunas de las relaciones matemàticas que 
existen entre ellos. De nueva cuenta, en aras de la sencillez, se analizarà una situación en la cual 
el individuo sólo elige entre dos bienes, pero aclarando que estas ideas son fàciles de generalizar. 


Elasticidades de la demanda marshalliana 


Las elasticidades de la demanda que se utilizan con mas frecuencia son las derivadas de la fun¬ 
ción de demanda marshalliana x(p„ p y , I). Especìficamente se utilizan las definiciones siguientes: 


Definición 


1. Elasticidad predo de la demanda (e x ,, x ): Mide el cambio proporcional de la cantidad de- 
mandada ante una variación proporcional del propio precio del bien. En términos ma- 
temàticos, 


e x,p x 


Ax/x _ Ax p x _ dx p x 
Ap x /p x Ap x x dp x x 


(5.34) 


2. Elasticidad ingreso de la demanda (e xl ): Mide el cambio proporcional de la cantidad de- 
mandada ante una variación proporcional de los ingresos. En términos matemàticos, 


Ax/x _ Ax I dx I 
AI/I AI x di x 


(5.35) 


Elasticidad precios cruzados de la demanda (e x>py ): Mide el cambio proporcional de la canti¬ 
dad demandada ante una variación proporcional del precio de algùn otro bien (y): 

Ax/x _ Ax p y _ dx p y 

A Py/Py Apy X dp y X 


e x,ty ~ 


(5.36) 


Nótese que todas estas definiciones utilizan derivadas parciales, lo cual significa que todos los 
demàs determinantes de la demanda tendràn que mantenerse constantes cuando estudiamos el 
efecto de una variable especìfica. En la parte restante de està sección se estudiarà la definición de 
la elasticidad del propio precio con cierto detenimiento. El tema centrai del capìtulo 6 es el 
anàlisis de la elasticidad precios cruzados de la demanda. 


Elasticidad precio de la demanda 

La elasticidad (del propio) precio de la demanda probablemente es el concepto mas importante 
de la elasticidad en toda la microeconomìa. Este no sólo ofrece un camino còmodo para resumir 
còrno responden las personas ante las variaciones de los precios de una amplia variedad de bie¬ 
nes económicos, sino que también es un concepto centrai de la teorìa de còrno reaccionan las 
empresas ante las curvas de demanda que afrontan. En cursos anteriores de economìa usted 
probablemente ha aprendido que, de manera habitual, se senala una diferencia entre los casos 
de una demanda elàstica (cuando el precio afecta sustancialmente la cantidad) y la demanda ine¬ 
làstica (cuando el efecto del precio es muy pequeno). Cuando tratamos de precisar estas ideas, 
se presenta la complicación matemàtica de que la elasticidad precio de la demanda misma es 
negativa 7 porque, salvo en el caso poco probable de la paradoja de Giffen, dx/dp x es negativa. 


7 En algunas ocasiones, los economistas usan el valor absoluto de la elasticidad precio de la demanda en sus explicaciones. Esto no es co- 
rrecto matemàticamente, pero se usa con mucha frecuencia. Por ejemplo, un estudio que encuentra que e x px = -1.2 a veces podria pre¬ 
sentar la elasticidad precio de la demanda corno “1.2”. 
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Por lo regular, la linea que divide las reacciones grandes de las pequenas normalmente es esta- 
blecida en -1. Si e xfx = -1, entonces los cambios de x y p x tienen la misma magnitud proporcio- 
nal. Es decir, un aumento de 1% en el predo conlleva a una disminución de 1% en la cantidad 
demandada. En este caso se dice que la demanda tiene “elasticidad unitaria”. De otta parte, si 
< -1 los cambios de la cantidad son proporcionalmente mas grandes que los cambios de 
predo, decimos que la demanda es “elàstica”. Por ejemplo, si e x , lx = -3, cada aumento de 1% en 
el predo conlleva a una disminución del 3% en la cantidad demandada. Por ùltimo, si e x . lx > -1, 
la demanda es inelàstica; es decir, los cambios de la cantidad son proporcionalmente màs pe- 
quenos que los cambios de predo. Por ejemplo, un valor de e xjlx = -0.3, significa què un au¬ 
mento de 1% en el predo conlleva a una disminución del 0.3% en la cantidad demandada. En 
los capìtulos 10 y 11 veremos còrno se utilizan los datos agregados para estimar la elasticidad 
predo de la demanda de un bien tìpico del individuo y còrno se utilizan estos càlculos en diver- 
sas cuestiones de la microeconomìa aplicada. 


Elasticidad precio y total de gastos 

La elasticidad precio de la demanda determina el efecto que un cambio de precio, ceteris pari- 
bus, tiene en el gasto total destinado a un bien. El càlculo sirve para mostrar està relación: 

d( p x ■ x) dx 

dp x Px ' dp. 


+ x = x[e XtPx + 1]. 


(5.37) 


Por tanto, el signo de està derivada dependerà de que e XJIx sea mayor o menor que -1. Si la de¬ 
manda es inelàstica (0 > e xpx > -1), entonces la derivada serà positiva y el precio y el total de gas¬ 
tos se moveràn en el mismo sentido. La intuición nos dice que si el precio no afecta mucho la 
cantidad demandada, entonces la cantidad permanecerà relativamente constante a medida que 
el precio cambia y el total de gastos reflejarà bàsicamente esos movimientos de precio. Por 
ejemplo, es el caso de la demanda de la mayor parte de los productos artìculos. Los cambios de 
precio de cosechas especìficas, provocados por el clima, generalmente provocan que el total 
de gastos de esas cosechas se muevan en la misma dirección. Por otta parte, si la demanda es 
elàstica (e x>px < -1) la reacción ante los cambios de precio es tan grande que el efecto en el total 
de gastos se revierte; es decir, un aumento de precio provoca que el total de gastos disminuya 
(porque la cantidad disminuye demasiado) y una disminución del precio provoca que el total 
de gastos aumente (la cantidad aumenta de manera sustancial). En el caso de la unidad elàstica 
( e x fx = -1) el total de gastos es constante, independientemente de los cambios de predo. 


Elasticidades precio compensado 

Dado que algunos anàlisis microeconómicos que concentran en la fimción de demanda com- 
pensada, también es util definir las elasticidades con fundamento en ese concepto. Estas defini- 
ciones se derivan directamente de sus contrapartes marshallianas: 


Definición 


Si la fimción demanda compensada està dada por x : (p x , p y , U) entonces definimos: 


1 . 


Elasticidad precio compensado de la demanda (e x c, p J: Està elasticidad mide el cambio pro- 
porcional compensado de la cantidad demandada ante una variación proporcional del pre¬ 
do del propio bien: 


Ax c / x c _ Ax c p x _ dx c p x 
x ‘’ tx Apx/p x A p x x c dp x x c 


(5.38) 


2. Elasticidad precios crnzados compensados de la demanda ( e x c,,, x ): Mide el cambio propor- 
cional compensado de la cantidad demandada ante una variación proporcional del precio 
de otto bien: 


Ax c /x c _ Ax c 


,ty 


h. 

x c 


dx c 

dp y 


Py_ 

x c 


(5.39) 


Apy/py Ap y 

El hecho de que las elasticidades precio difieran de sus contrapartes marshallianas depende de la 
importancia de la compensación de los ingresos dentro de la demanda global del bien x. 
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Podemos mostrar la relación precisa entre las dos multiplicando el resultado Slutslcy de la 
ecuación 5.27 por el factor p x /x: 


Px dx = 
x dp x 


Px_ dx 
X dp x 


Px dx 
— ■ x- — 
x di 




S X&XJt 


(5.40) 


donde s x = es la proporción del total de ingresos destinada a la adquisición del bien x. 

Por tanto, la ecuación 5.40 muestra que las elasticidades precios propios de la demanda, com- 
pensada y sin compensar, seràn similares si es vàlida alguna de estas dos condiciones: 1) la parte 
del ingreso destinada al bien x (s x ) es pequena; o 2) la elasticidad ingreso de la demanda del bien 
x (e x j) es pequena. Cualquiera de estas condiciones sirve para disminuir la importancia de la 
compensación de los ingresos empleada para construir la función de demanda compensada. Si el 
bien x no es importante en el presupuesto de una persona, entonces la cantidad de compen¬ 
sación de los ingresos que requiere para anular el cambio de precio sera pequeno. Incluso si un 
bien es importante en el presupuesto, si la persona no reacciona muy foerte a los cambios com- 
pensatorios del ingreso, los dos resultados del concepto de la demanda seràn similares. Por tanto, 
habrà muchas circunstancias en las cuales podamos utilizar los dos conceptos de la elasticidad 
precio en forma màs o menos intercambiable. En otras palabras, existen muchas circunstancias 
económicas en las cuales los efectos sustitución constituyen el componente màs importante de 
las respuestas del precio. 

Relaciones entre elasticidades de la demanda 

En està sección hemos analizado una serie de relaciones entre los conceptos de elasticidad. 
Todos ellos se derivan del modelo fundamental de la maximización de la utilidad. A continua - 
ción se veràn tres de estas relaciones que ofrecen màs conocimiento sobre la naturaleza de la de¬ 
manda individuai. 


Homogeneidad. Podemos expresar la homogeneidad de las funciones de demanda en térmi- 
nos de elasticidad. Dado que todo cambio proporcional de todos los precios y los ingresos no 
cambia nada la cantidad demandada, entonces la suma neta de todas las elasticidades precio y la 
elasticidad ingreso de un bien particular debe ser igual a cero. La prueba de està propiedad se 
fonda en el teorema de Euler (véase el capltulo 2). Si aplicamos ese teorema a la función de 
demanda x(p x , p„ I) y recordando que està función es homogénea de grado cero, tendremos 


0 = 



+ py ' 


dx + i dx 
dp y di 


(5.41) 


Si simplemente se divide la ecuación 5.41 entre x tendremos 


0 - e X, p X + e X, Py + e x,I 


(5.42) 


tal corno sugiere la intuición. Este resultado demuestra que las elasticidades de la demanda de 
un bien cualquiera no se pueden cenir a un patron completamente flexible. Deben exhibir al¬ 
guna suerte de consistencia interna que refleje el planteamiento bàsico de la maximización de la 
utilidad en el que se basa la teoria de la demanda. 


Agregación de Engel 

En las ampliaciones del capltulo 4 vimos el anàlisis empirico de las porciones del mercado 
tornando nota de la ley de Engel; es decir, que la fracción de los ingresos destinada a alimentos 
disminuye a medida que los ingresos aumentan. Desde la perspectiva de la elasticidad, la ley de 
Engel es un enunciado de la regularidad empirica que expresa que la elasticidad ingreso de la 
demanda de alimentos, por lo generai, resulta considerablemente menor a uno. Dado lo ante- 
rior, cabe suponer que la elasticidad ingreso de todos los bienes que no son alimentos debe ser 
superior a uno. Si los ingresos de un individuo registran un aumento, entonces podemos es- 
perar que sus gastos para alimentos aumenten una cantidad proporcionalmente menor, pero 
que tendrà que gastar sus ingresos en otras cosas. Estos otros gastos, en agregado, deben au¬ 
mentar proporcionalmente a mayor velocidad que los ingresos. 
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Podemos derivar una expresión mas formai de està propiedad de las elasticidades ingreso al 
derivar la restricción presupuestaria del individuo (I = p x x + p y y) con respecto al ingreso, tra- 
tando los precios corno constantes: 


1 




( 5 . 43 ) 


La manipulación algebraica de està expresión darà 


1 


dx xl dy yl 

Px ■ 37 ' — + Py • 37 • — - s x e x ,i + S y e y l , 

ài xl di yl 


( 5 . 44 ) 


donde, corno antes, y representa la fracción del ingreso gastada en el bien i. La ecuación 5.44 
muestra que el promedio ponderado de las elasticidades ingreso de todos los bienes que compra 
una persona deben ser igual a uno. Si supiéramos, por decir, que la persona gasta una cuarta 
parte de sus ingresos en alimentos y que la elasticidad ingreso de la demanda de alimentos es 
0.5, entonces la elasticidad ingreso de la demanda para todo lo demàs debe ser aproximada- 
mente 1.17 [= (1 - 0.25 • 0.5)/0.75], Dado que los alimentos son una “necesidad” impor¬ 
tante, todo lo demàs serà un “lujo” en cierto sentido. 

Agregación Cournot. Antoine Cournot, el economista francés del siglo xvm, presentò uno 
de los primeros anàlisis matemàticos de los cambios de predo empleando el càlculo. Su descu- 
brimiento màs importante fue el concepto del ingreso marginai, un concepto que es centrai 
para la hipótesis de la maximización de las ganancias de las empresas. Cournot también estaba 
interesado en saber còrno el cambio de un solo predo afectaria la demanda de todos los bienes. 
Nuestra ùltima relación muestra que, de hecho, existe una conexión entre todas las reacciones 
ante el cambio de un solo predo. De nueva cuenta, comenzamos por derivar la restricción pre¬ 
supuestaria, en està ocasión con respecto a, por decir, a p x : 


di 

dp x 


= 0 


djc 

= Px ■ -.- 1 - X + py 

dp x 


dy 

dpx 


Si multiplicamos està ecuación por p x /I se obtendrà 


0 = 

dpx I x I dp x I y 


0 4. p x E Sx E SyC y ,p x 5 


( 5 . 45 ) 


por tanto, el resultado Cournot final serà 

SxPx, Px + s y e yiPx = - 4 . ( 5 . 46 ) 

Està ecuación demuestra que la magnitud del efecto precios cruzados de una variación del pre¬ 
do de x en la cantidad de y consumida es restringida debido a la restricción presupuestaria. Los 
efectos directos del propio precio no pueden quedar totalmente superados por los efectos de 
precios cruzados. Està es la primera de las muchas conexiones que existen entre las demandas 
de bienes que se estudiaràn màs a fondo en el capitulo siguiente. 

Generalizaciones. Si bien hemos demostrado los resultados de agregación tan sólo para el 
caso de dos bienes, de hecho es fàcil generalizarlos al caso de muchos bienes. El problema 5.9 le 
pide que haga esto precisamente. Una cuestión màs dificil es si podemos esperar que estos resul¬ 
tados sean vàlidos en el caso de datos económicos tipicos que combinan las demandas de 
muchas personas. Los economistas con frecuencia tratan las relaciones de demanda agregada 
corno si describieran el comportamiento de una “persona tipica” y, de hecho, estas relaciones 
deben ser vàlidas para la referida persona. Sin embargo, la situación podria no ser tan sencilla, 
corno demostraremos cuando se aborde la agregación màs addante en el libro. 
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EJEMPLO 5.5 


Elasticidades de la demanda: la importancia de los efectos sustitución _ 

En este ejemplo se calculan las elasticidades de la demanda que implican tres de las fimciones de 
utilidad que hemos venido utilizando. Si bien las posibilidades incorporadas a estas funciones 
son demasiado simples para expresar la forma en la que los economistas de hecho estudian la 
demanda empìricamente, sì muestran còrno las elasticidades, al final de cuentas, reflejan las pre- 
ferencias de las personas. Una lección en especialimportante es demostrar por qué la mayor 
parte de la variación de las elasticidades de la demanda de varios bienes probablemente surge 
debido a diferencias en la magnitud de los efectos de sustitución. 

Caso 1. Cobb-Douglas (c = 1): TJ(x, y) = x a yV donde a +(1=1. 

Las funciones de demanda derivadas de està función de utilidad son 


X (Pxt Pyt I) 


y(px,p y ,i) 


al 

Px 

pi _ (1 - 0)1 

Py Py 


La aplicación de las definiciones de elasticidad demuestra que 


**,Px 


*X,Py 


dx p x = -al p x 
dp x x pi al 

Px 

dX py _ „ py 


= -1 


dpy X 


•^ = 0 = 0 


dx I al . 

&x,I _ ’ 7 

di X p x OCi 

Px 


(5.47) 


Las elasticidades del bien y toman valores anàlogos. Por tanto, las elasticidades asociadas a la 
función de utilidad Cobb-Douglas son constantes dentro de todos los intervalos de precios y de 
ingresos y toman valores especialmente simples. Podemos demostrar con facilidad que éstos 
obedecen a las tres relaciones mostradas en la sección anterior si utilizamos el hecho de que, en 
este caso s x = a, s y = |ì. 

Homogeneidad: e XJfx + e XJIy + e xJ = -1 +0 + 1 = 0. 

Agregación Engel: s x e xJ + s y e y j = a - 1 + p- 1 = a + p = 1. 

Agregación Cournot: s x e x>Px + s y e yifx = a(-l ) + p • 0 = -a = - 4 . 

También podemos utilizar la ecuación Slutslcy en forma de elasticidad (ecuación 5.40) para de¬ 
rivar la elasticidad precio compensada en este ejemplo: 

e x c, fx = e x , tx + s x e xj = -l + a(l) = a- 1 =-[ì. (5.48) 

Por tanto, en este caso, la elasticidad precio compensada de x dependerà del grado de importan¬ 
cia que los otros bienes (y) tengan en la función de utilidad. 


( 1 continua) 
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Caso 

En el ejemplo 4.2 se demostró que las fìmciones de demanda que podemos derivar de està din¬ 
dòn de utilidad son 


EJEMPLO 5.5 CONTINUACIÓN 


2. CES (ct = 2; 8 = 0.5): U(x, y) = x oi + y os 


X (Px ? py ■) I ) — 

y(px,p y ,i) = 


Px( 1 + PxPy 1 ) 

I 

Py( 1 + Px'Py) 


Como es de suponer, calcular las elasticidades directamente de estas funciones llevaria bastante 
riempo. Por tanto, aquì nos concentramos en la elasticidad predo propio y utilizamos el resul- 
tado (del problema 5.6) que dice que la “elasticidad de la proporción” de un bien cualquiera 
està determinada por 


En este caso 


*Sx,Px 


s x = 


às x 

dpx 

p x x 


^ = 1 +e 


X,p x • 


(5.49) 


I 1 + PxPy 1 

por tanto, es mas fàcil calcular la elasticidad de la proporción que està determinada por 

(> _ (ÌS X py _ py p x 


~PxPy 1 


^SxypX 


àp x 


(1 + p X py') 2 (1 + p X py') ' 1 + p X py l 


(5.50) 


Dado que, en la teorìa de la utilidad, las unidades que sirven para medir los bienes son bastante 
arbitrarias, bien podrìamos defìnirlas de modo que al inicio p x = p p en cuyo caso 8 se obtendrà 


*x,p x 


= e 


S XìPx 


-1 = 


-1 

1 + 1 


- 1 - -1.5. 


(5.51) 


Por tanto, la demanda es màs elàstica en este caso que en el ejemplo Cobb-Douglas. Esto se ex¬ 
plica porque el efecto de sustitución es mayor en està versión de la función de utilidad CES. Po¬ 
demos demostrar lo anterior aplicando, de nueva cuenta, la ecuación de Slutslcy (y utilizando los 
hechos de que e xJ = 1 y 4 = 0.5): 

e X ‘, Px = e Xtfx + s x e xj = -1.5 + 0.5(1) = -1, (5.52) 

o sea el doble del efecto de sustitución que en el caso Cobb-Douglas. 

Caso 3. CES (c = 0.5; 8 = -1): U(x, y) = -x~ 1 - y 1 

Si de nueva cuenta nos referimos al ejemplo 4.2, podremos ver que la fracción del bien x que 
implica està función de utilidad està determinada por 

1 

^ " 1 + P°y S p^ 5 ’ 

de modo que la elasticidad de la proporción està determinada por 


^ Sx ì px 


ds .Y py 

dp x s x 


0.5 p° s p x is p x 

(i + p**p?*y ' (i + p^px 0 - 5 )- 1 


0.5p 0 y S p X 0S 

1 + p 0 y S px 0S 


(5.53) 


8 Nótese que debemos hacer està sustitución después de la diferenciación, porque la definición de elasticidad requiere que tan sólo cam- 
biemos p x mientas que p y se mantiene constante. 


www.FreeLibros.me 


Capitalo 5 Efecto ingreso y efecto sustitución 145 


Si de nueva cuenta adoptamos la simplificadón de los precios iguales, podremos computar la elastici- 
dad predo propio corno 

e x , Px = - 1 = M _ t = _o.75 (5.54) 

y la elasticidad predo compensado corno 

e x c ,p x - e x, Px + s x e x,i = -0.75 + 0.5(1) = -0.25. (5.55) 

Por tanto, en està versión de la función de utilidad CES, la elasticidad precio propio es menor 
que en los casos 1 y 2 porque el efecto sustitución también es menor. Luego entonces, la princi- 
pal variación entre los casos es provocada, de hecho, por las diferencias de magnitud del efecto 
sustitución. 

Si usted no quiere volver a desarrollar este tipo de elasticidad nunca mas, podria ser util emplear 
el resultado, bastante generai, de 

«*<•#, = -(1 -*»)<*• (5.56) 

Usted tal vez quiera comprobar si la fòrmula funciona para estos tres ejemplos (con s x — 0.5 y 
O = 1, 2, 0.5, respectivamente) y el problema 5.6 le pide que demuestre que este resultado ge¬ 
neralmente es cierto. Dado que todos estos casos basados en la función de utilidad con CES 
tienen una elasticidad ingreso unitaria, podemos calcular la elasticidad precio propio, partiendo 
de la elasticidad precio compensado, simplemente sumando -s x a la fòrmula que calculamos en 
la ecuación 5.56. 

Pregunta: En este ejemplo, <por qué la fracción del presupuesto para bienes que no son x entra 
en las elasticidades precio propio compensado? 

--- ® 

El excedente del consumidor 

Un problema importante en economia aplicada al bienestar consiste en desarrollar una medida 
monetaria de las pérdidas o las ganancias que registran los individuos debido a variaciones de los 
precios. Uno de los usos de tal medida seria adjudicar un valor en dólares a las pérdidas de bie¬ 
nestar que sufren las personas cuando el mercado es monopolizado con precios que exceden a 
los costos marginales. Otta aplicación es medir las ganancias de bienestar que reciben las per¬ 
sonas cuando los avances técnicos reducen los precios que pagan por los bienes. Algunas aplica- 
ciones relacionadas se presentan en la economia ambientai (medir los costos para el bienestar 
que entranan los precios incorrectos de los recursos), las leyes y la economia (evaluar los costos 
para el bienestar que entrarla un exceso de protecciones tomadas por temor a demandas judi- 
ciales) y la economia publica (medir la carga excesiva de un impuesto). Para poder hacer estos 
càlculos, los economistas utilizan datos empiricos tomados de estudios de la demanda de merca¬ 
do, combinados con la teoria que sustenta esa demanda. En està sección se vera cuàles son los 
principales instrumentos empleados para elio. 

Bienestar del consumidor y función gasto 

La función gasto vista en el capitulo 4 es el primer elemento para estudiar la relación entre pre¬ 
cio y bienestar. Suponga que se quiere medir el cambio que el individuo registra en su bienestar 
si el precio del bien x aumenta de pP x a pi. Al inicio, està persona requiere una cantidad de gasto 
E(p°„ p p U 0 ) para llegar a la utilidad de U 0 . Para alcanzar la misma utilidad después de que ha 
aumentado el precio de x la persona necesitaria, cuando menos, la cantidad de gastos E{p l „ p p 
U Q ). Por tanto, para compensar el incremento de precio, requeriria una compensación (formal¬ 
mente llamada variación compensatoria o VC) de 

VC = E(pl, p y , U 0 ) - E(p°, p y , U 0 ). (5.57) 

La sección superior de la figura 5.8 muestra està situación en forma gràfica. Al inicio, està 
persona consume la combinación x (h y 0 y obtiene una utilidad de U 0 . Cuando el precio de x au- 
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FIGURA 5.8 


La variación compensatoria 


Si el precio de x aumenta de p Q x a pi està persona necesitarà los gastos extra de la VC para poder permanecer en la curva de 
indiferencia U 0 . La integración muestra que también podemos representar fàcilmente la VC mediante el àrea sombreada 
debajo de la curva de demanda compensada corno se ve en la sección b). 


Cantidad 
de y 



Precio 
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menta, la persona se vena obligada a pasar a la combinación x 2 , y 2 registrarla una pérdida de uti- 
lidad. Si la persona fuera compensada con poder adquisitivo adicional por la cantidad de VC, 
entonces podria permanecer en la curva de indiferencia U 0 a pesar del aumento de predo, si 
escogiera la combinación x t , _v,. Por tanto, la distancia VC, ofrece una medida monetaria de la 
cantidad que està persona necesitarà para que compense el aumento de predo. 


Curva de demanda compensada utilizada para mostrar la VC 

Por desgracia, no podemos observar directamente las funciones de utilidad de los individuos y 
sus correspondientes mapas de curvas de indiferencia. Sin embargo, sì podemos avanzar en la me- 
dición empìrica si determinamos còrno demostrar la cantidad de la VC en la curva de demanda 
compensada corno en la sección inferior de la figura 5.8. En la nota 5 al pie de pàgina de este 
capltulo se describe el lema de Shephard que utiliza el teorema de la envolvente para demostrar 
que podemos determinar la función de demanda compensada de un bien directamente median¬ 
te la diferenciación de la función de los gastos: 


x “ (P-f> py> U) — 


dE(p x ,fiy,U) 

àp x 


(5.58) 


Por tanto, podemos determinar la compensación descrita en la ecuación 5.57 al integrar toda 
una secuencia de pequenos incrementos del predo de pP a p};. 


pi pi 

VC - j dE = j x c (p x ,p y ,U 0 )dp x (5.59) 

pS pS 


mientras se mantienen p y y la utilidad constantes. La integrai defìnida en la ecuación 5.59 tiene 
una interpretación geometrica que podemos mostrar en la sección inferior de la figura 5.9; es 
decir, el àrea sombreada a la izquierda de la curva de demanda compensada y limitada por pi y 
pi. Luego entonces, también podemos ilustrar el costo del bienestar de este incremento de pre¬ 
do utilizando las àreas que se encuentran debajo de la curva de demanda compensada. 

El concepto del excedente del consumidor 

Existe otta forma de ver el tema. Podemos preguntar cuànto estaria dispuesta a pagar està per¬ 
sona por el derecho a consumir toda la cantidad que desea de este bien, a un predo de mercado 
de p°c n lugar de renunciar totalmente al mismo. La curva de demanda compensada que presen¬ 
ta la sección inferior de la figura 5.8 muestra que si el predo de x aumentara a pi el consumo de 
està persona disminuiria a cero y requeriria un monto de compensación por una cantidad igual 
al àrea ^d^Jpara aceptar el cambio voluntariamente. Por tanto, el derecho de consumir x 0 al pre¬ 
do de p.l’valc este monto para este individuo. Es el beneficio extra que recibe està persona cuan- 
do puede hacer transacciones de mercado al predo de mercado prevaleciente. Se dice que este 
valor, determinado por el àrea que està debajo de la curva de demanda compensada y encima 
del predo de mercado se llama excedente del consumidor. Visto bajo està óptica, podemos decir 
que el problema del bienestar que provoca un aumento del predo de x es una pérdida del exce¬ 
dente del consumidor. Cuando el predo aumenta de p° x a p\ el valor del triàngulo del excedente 
del consumidor disminuye de pi Api a plBp\. Como vemos con claridad en la figura se trata sim- 
plemente de otta forma de describir la pérdida de bienestar representada en la ecuación 5.59. 

Variaciones del bienestar y la curva de demanda marshalliana 

Hasta ahora, nuestro anàlisis de los efectos que los cambios de predo tienen en el bienestar se 
ha centrado en la curva de demanda compensada. Esto es desafortunado en cierto sentido, 
porque la mayor parte del trabajo empirico sobre la demanda de hecho calcula curvas de 
demanda comunes (marshallianas). En està sección se demostrarà que estudiar las variaciones en 
el àrea que queda debajo de està curva de demanda podria ser, de hecho, un buen camino para 
medir las pérdidas de bienestar. 

Pensemos en la curva de demanda marshalliana x(p x . . . ) que ilustra la figura 5.9. Este 
consumidor, al inicio, afronta el predo pi y opta por consumir x 0 . Este consumo le produce un 
nivel de utilidad U 0 , y la curva de demanda compensada inicial de x [es decir, x c (p x , p y , f/ 0 )] 
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FIGURA 5.9 


Efectos que los cambios de predo tienen en el bienestar 
y la curva de demanda marshalliana 


x(p x . . . ) es la curva de demanda marshalliana habitual (con ingreso nominai constante) para el bien x. xf( . . . U 0 ) y 
x c ( . . . L^i) denotali las curvas de demanda compensada asociadas a los niveles de utilidad obtenidos cuando prevalecen 
$c y PÌa respectivamente. El àrea a la izquierda de x(p x . . .) entre p% y pi està limitada por àreas similares a la izquierda de 
las curvas de demanda compensada. Por tanto, en el caso de variaciones pequenas del precio, el àrea a la izquierda de la 
curva de demanda marshalliana es una buena medida de la pérdida de bienestar. 


Px 



también pasa por el punto x 0 , pi (que hemos marcado corno punto A). Cuando el precio aumen¬ 
ta a pi, la demanda marshalliana del bien x disminuye a x 1 (punto C en la curva de demanda) y 
la utilidad de la persona también disminuye, por decir, a, U 1 . Hay otra curva de demanda com¬ 
pensada ligada a este nivel mas bajo de utilidad, la cual también aparece en la figura 5.9. Tanto 
la curva de demanda marshalliana corno està nueva curva de demanda compensada pasan ambas 
por el punto C. 

La presencia de otra curva de demanda compensada en la figura 5.9 plantea una inquietante 
interrogante conceptual. ^Debemos medir la pérdida de bienestar derivada de un aumento de 
precio corno lo hicimos en la figura 5.8, utilizando la variación compensatoria ( VC) asociada a 
la curva inicial de demanda compensada (àrea ppBApP ) o, tal vez, deberiamos usar està nueva 
curva de demanda compensada y medir la pérdida de bienestar corno el àrea plClJpp La lògica 
para usar el àrea debajo de la segunda curva podria ser centrarnos en la situación del individuo 
después del aumento de precio (con un nivel de utilidad UP). A continuación, podriamos pre- 
guntar cuànto estaria dispuesto a pagar por ver que el precio volviera a sus niveles anteriores, 
màs bajos. 9 La respuesta a està pregunta estaria determinada por el àrea plCDp°. Por tanto, la 
decisión de cuàl de las curvas de demanda compensada se debe utilizar se résumé a escoger el 
nivel de utilidad que consideremos el objetivo adecuado. 

Por fortuna, la curva de demanda marshalliana ofrece un còmodo punto de compromiso 
entre estas dos posiciones. Dado que el tamario del àrea entre los dos precios y debajo de la cur¬ 
va marshalliana (el àrea ppCApl) es màs pequeria que la que se encuentra debajo de la curva de 
demanda compensada basada en U 0 , pero màs grande que la que se encuentra debajo de la cur¬ 
va basada en U t aparentemente resulta un terreno intermedio muy atractivo. Por tanto, ésta serà 
la medida de las pérdidas de bienestar que se utilizarà durante la parte restante de este libro. 


9 A veces, està medida alternativa de la compensación se conoce corno la variación equivalente ( VE). 
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Definición 


Excedente del consumidor. E1 excedente del consumidor es el àrea que se encuentra debajo 
de la curva de demanda marshalliana y encima del predo de mercado. Muestra lo que un indi¬ 
viduo pagarla por el derecho de realizar transacciones voluntarias a este predo. Podemos utilizar 
las variaciones del excedente del consumidor para medir los efectos que los cambios de predo 
tienen en el bienestar. 

Cabe senalar que algunos economistas utilizan la VC o la VE para calcular los efectos que los 
cambios de precios tienen en el bienestar. De hecho, los economistas con frecuencia no son muy 
claros en cuanto a la medida del cambio de bienestar que estàn utilizando. Nuestra explicación 
en la sección anterior demuestra que si los efectos ingreso son pequenos, en realidad no hay 
gran diferencia en ninguno de los dos casos. 



EJEMPLO 5.6 


Pérdida del excedente del consumidor por un incremento del predo _ 

Podemos ilustrar estas ideas numericamente si volvemos al ejemplo de las hamburguesas y las 
bebidas. Veamos las consecuencias para el bienestar que tiene un inconsciente aumento del pre¬ 
do de las bebidas (bien x) de $1 a $4. En el ejemplo 5.3 encontramos que la demanda compen- 
sada del bien x estaba determinada por 


x ‘ (pxj Pyy V) 



(5.60) 


Por tanto, el costo en términos de bienestar debido al incremento del predo està determinado por 


4 4 

ve = J X c (p x ,p y ,v)dp x = J vp° y - 5 pf - 5 dp x = 2 Vpy' 5 px ' 5 1 p ; x :\ 
1 1 


(5.61) 


Si utilizamos los valores que hemos venido suponiendo a lo largo de todo este festln gastronò¬ 
mico ( V= 2, p y = 4) obtendremos 

VC= 2 • 2 • 2 • (4) 0S - 2 • 2 • 2 • (l) 0 - 5 = 8. (5.62) 

Està cifra se reduciria a la mitad (a 4) si pensàramos que el nivel de utilidad después del au¬ 
mento de predo ( V = 1 ) fuera una meta de utilidad màs adecuada para medir la compensación. 
En cambio, si se hubiera utilizado la función de la demanda marshalliana 

X (P X > P y , J ) = 0.5/p; 1 

calculariamos la pérdida corno 

4 4 

Pérdida = J x(p x ,p y ,I)dp x = J 0.5 Ip~ x dp x = 0.51 In p x |f . (5.63) 

ì ì 

De tal modo, con 1=8 està pérdida es 

Pérdida = 4 ln(4) - 4 ln(l) = 4 ln(4) - 4(1.39) = 5.55, (5.64) 

que, en apariencia, es un compromiso razonable entre las dos medidas alternativas basadas en 
las curvas de demanda compensada. 


Pregunta: En este problema ninguna de las curvas de demanda tiene un predo finito en el cual 
la demanda llegue exactamente a cero. ;Esto còrno afecta el càlculo del excedente total del con¬ 
sumidor? <Ello afecta los tipos del càlculo del bienestar que hemos hecho aqul? 


^3 
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Preferencias reveladas y el efecto sustitución 

La principal predicción, sin ambigiiedades, que podemos derivar del modelo de maximización de 
la utilidad es que la pendiente (y en consecuencia, la elasticidad predo) de la curva de demanda 
compensada es negativa. La demostración de està afirmación parte del supuesto de una TMS de- 
creciente y de la observación de que, con una TMS decreciente, las condiciones necesarias para 
maximizar la utilidad también son condiciones suficientes. Para algunos economistas, el tener 
que depender de està hipótesis de una función de utilidad que no es posible observar repre- 
sentaba un cimiento débil para fundar una teoria de la demanda. Un planteamiento alternativo, 
que lleva al mismo resultado, fue propuesto por primera vez por Paul Samuelson a finales de la 
década de 1940. 10 Este planteamiento, que Samuelson llamó la teoria de las preferencias reve¬ 
ladas, define un principio de racionalidad fundado en el comportamiento observado y, después, 
lo utiliza para abordar la función de utilidad de un individuo. En este sentido, una persona que 
siga el principio de racionalidad de Samuelson se comporta corno si estuviera maximizando una 
función de utilidad correcta y exhibe un efecto sustitución negativo. Dado que el planteamiento 
de Samuelson ofrece mas información para nuestro modelo de la elección del consumidor, se 
analizarà brevemente a continuación. 

Planteamiento gràfico 

En la teoria de las preferencias reveladas, el principio de racionalidad es el siguiente: Pensemos 
en dos paquetes de bienes, A y B. Asi, dados ciertos precios y nivel de ingresos, si el individuo 
puede adquirir tanto A corno B, pero elige A, se dice que ha “revelado su preferencia” por A en 
lugar de B. El principio de la racionalidad afirma que, ante otra combinación de ingresos y de 
precios, el individuo jamàs revelarà que prefiere, B en lugar de A. De hecho, si elige B con otra 
combinación de precios e ingresos, debe ser porque no pudo pagar el predo de A. La figura 
5.10 ilustra el principio. Supongamos que cuando la restricción presupuestaria està determina- 
da por el individuo elige el punto A , incluso si también podria haber comprado B. Asi pues 
ha revelado que prefiere B. Si por alguna otra restricción presupuestaria elige B de hecho, enton- 
ces debe ser en un caso corno el representado por I 2 ; es decir, uno en el cual no podia comprar 
A. Si eligiera B cuando la restricción presupuestaria es I 3 , elio violaria el principio de racionali¬ 
dad, porque con I 3 puede comprar tanto A corno B. Con la restricción presupuestaria I 3 es proba- 
ble que compre un punto que no sera A ni B, por ejemplo, C. Nótese que este principio parte 
de las reacciones observables ante distintas restricciones de presupuestos con el propòsito de 
clasificar por orden los bienes, y no para suponer la existencia de la función de utilidad misma. 

Negatividad del efecto sustitución 

Allora, utilizando el principio de racionalidad, podemos demostrar por qué el efecto sustitución 
debe ser negativo (o cero). Supongamos que a un individuo le son indiferentes dos paquetes de 
bienes, C (compuesto por x c y y c ) y D (compuesto por x D y y D ). Digamos que p% pf son los 
precios a los que escogerfa el paquete C y /•>).', pf los precios a los que escogerfa el paqueteD. 

Dado que al individuo le son indiferentes el C o el D, seguramente se dio el caso de que, 
cuando eligió C, D costaba cuando menos tanto corno C: 

Px X C + PyPc ^ Px*D + P^D- (5.65) 

Se cumple una afirmación anàloga cuando elige D: 

P°x D + p°y D < p? x c + Pfy c - (5.66) 

Volviendo a escribir estas ecuaciones tendremos 

Px ~ x D ) + pc(y c -y D )< 0 (5.67) 

Px(x D -x c ) + pf(y D -y c )< 0. (5.68) 


10 Paul A. Samuelson. Foundations of Economie Analysis, Harvard University Press, Cambridge, MA, 1947. 
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Demostración del principio de racionalidad en la teorìa 
de las preferencias reveladas 

Con el ingreso li el individuo puede adquirir tanto el punto A corno el B. Si elige A, entonces revela su preferencia por A 
en lugar de B. Seria irracional que revelara su preferencia por B en lugar de A en el caso de alguna otra configuración de 
precios e ingresos. 


FIGURA 5.10 


Cantidad 
de y 



Si sumamos estas dos ultimas se obtendrà 

(ft f - Px) (x c - x D ) + (p ( y- p‘ r ) (y c -y D ) < 0. (5.69) 

Ahora, suponga que sólo cambia el predo de x y supongamos que p ('= p 1 /. Entonces 

(Px-Px) (x c -x D ) < 0. (5.70) 

pero la ecuación 5.70 dice que el predo y la cantidad se mueven en sentido opuesto cuando se 
mantiene constante la utilidad (recuerde, los paquetes C y D son igual de atractivos). Està es pre¬ 
cisamente una expresión sobre la naturaleza no positiva del efecto sustitución: 

dx c (p x ,py,V) _ dx 
dpx dpx 

Hemos llegado al resultado mediante un planteamiento que no exige la existencia de una fun- 
ción de utilidad ni el supuesto de que la 7 'MS sea decreciente. 

Generalización matemàtica 

La generalización de la idea de la preferencia revelada a n bienes es muy sencilla. A los precios 
p° si el individuo escoge el paquete x?en lugar del paquete xjy el paquete x\ también es ase- 
quible, entonces 

n n 

5>P*P > s^p?x}; (5.72) 


U - constante 


< 0 . 


(5.71) 
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es decir, “ha revelado que prefiere” el paquete 0 al paquete 1. Por consiguiente, a los precios 
que prevalecen cuando adquiere el paquete 1 (por ejemplo, p\ ), seguramente sera porque x { ) es 
mas caro: 

n n 

(5.73) 

i =1 «=1 

Si bien està definición inicial de las preferencias reveladas se centra en la relación entre los dos 
paquetes de bienes, la versión mas utilizada del principio bàsico exige un grado de transitividad 
de las preferencias entre una cantidad de paquetes arbitrariamente grande. El siguiente “gran” 
axioma résumé lo anterior: 


Definición 


Axioma de la preferencia fuertemente revelada. El axioma de la preferenda fuertemente 

revelada afirma que si el individuo revela que prefiere el paquete de bienes 0 al paquete 1, revela 
que prefiere el paquete 1 al paquete 2, revela que prefiere el paquete 2 al paquete 3, . . . , y si 
revela que prefiere el paquete K - 1 al paquete K, entonces no puede revelar que prefiere el pa¬ 
quete K en lugar del paquete 0 (donde K es una cantidad arbitraria cualquiera de paquetes de 
bienes). 

Podemos utilizar este axioma de la preferencia revelada para demostrar la mayor parte de las 
otras propiedades que hemos desarrollado utilizando el concepto de utilidad. Por ejemplo, re- 
sultarà muy fàcil demostrar que las funciones de demanda son homogéneas de grado cero en 
todos los precios y los ingresos. Por tanto, es evidente que el axioma de la preferencia revelada y 
la existencia de funciones de utilidad “que se comportan correctamente” son, de alguna ma¬ 
nera, condiciones equivalentes. En 1950, H. S. Houthakker demostró, de hecho, que esto es 
asì. El demostró que siempre podemos derivar un conjunto de curvas de indiferencia en el caso 
de un individuo que obedece al gran axioma de la preferencia revelada. 11 Por tanto, este axioma 
ofrece un fundamento bastante generai y creìble para la teoria de la utilidad a partir de sencillas 
comparaciones entre distintas restricciones del presupuesto. Este planteamiento es muy usado 
para construir ìndices de precios y para toda una serie de aplicaciones mas. 


i 

RESUMEN 


En este capìtulo hemos utilizado el modelo de maximización de la utilidad para estudiar 


còrno la cantidad de un bien que elige un individuo responde a las variaciones de los ingresos o 
a las variaciones del predo de ese bien. El resultado final de este anàlisis es la derivación de la 
conocida curva de demanda con pendiente negativa. Sin embargo, al Uegar a este resultado, 
hemos obtenido una amplia variedad de conocimientos sobre la teoria econòmica generai de la 
elección: 

• Los cambios proporcionales de todos los precios y los ingresos no desplazan la restricción 
presupuestaria del individuo y, por tanto, no alteran las cantidades de los bienes elegidos. 
En términos formales se dice que las funciones de la demanda son homogéneas de grado 
cero en todos los precios y los ingresos. 

• Cuando cambia el poder adquisitivo (es decir, cuando los ingresos aumentan y los pre¬ 
cios no cambian), las restricciones del presupuesto se desplazan y los individuos elegiràn 
otros paquetes de bienes. En el caso de los bienes normales, un incremento del poder 
adquisitivo hace que el individuo elija mas. Sin embargo, en el caso de los bienes inferio- 
res, un incremento del poder adquisitivo hace que compre menos. Por tanto, el signo de 
dxj/dl podria ser positivo o negativo, si bien ri.y/d/ > 0 es lo mas frecuente. 

• Una disminución del predo de un bien provoca un efecto ingreso y un efecto sustitución 
que, en el caso de un bien norma!, hacen que el individuo compre mas del bien. Sin em- 


11 H. S. Houthakker. “Revealed Preference and thè Utility Function”, Economica 17, mayo de 1950, pp. 159-174. 
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bargo, en el caso de los bienes inferiores, el efecto ingreso y el efecto sustitución operan 
en sentido opuesto y no es posible hacer una predicción contundente. 

• De manera anàloga, un incremento del predo provoca tanto un efecto ingreso corno un 
efecto sustitución que, en el caso normal, hacen que el individuo demande menos canti- 
dad. En el caso de los bienes inferiores el resultado neto vuelve a ser ambiguo. 

• La curva de demanda marshalliana résumé la cantidad total demandada de un bien a cada 
uno de los precios posibles. Los cambios del predo provocan tanto un efecto ingreso corno un 
efecto sustitución, que inducen movimientos a lo largo de la curva. En el caso de un bien 
normal, dxj/dp : < 0 a lo largo de està curva. Si los ingresos, los precios de los otros bienes 
o las preferencias cambian, entonces la curva se podria desplazar a otta ubicación. 

• Las curvas de demanda compensada ilustran movimientos a lo largo de una determinada 
curva de indiferencia para distintos precios. Construimos estas curvas manteniendo cons¬ 
tante la utilidad y sólo muestra el efecto sustitución provocado por una variación del pre¬ 
do. Por tanto, su pendiente es contundentemente negativa (o cero). 

• En los trabajos empiricos, con frecuencia se utilizan las elasticidades de la demanda para 
resumir las reacciones de los individuos ante variaciones de los precios y los ingresos. La 
mas importante de estas elasticidades es la elasticidad predo (propio) de la demanda, e x/lx . 
Està mide el cambio proporcional en la cantidad ante una variación del predo de 1%. Po- 
demos definir una elasticidad similar para movimientos a lo largo de la curva de demanda 
compensada. 

• Existen diversas relaciones entre las elasticidades de la demanda. Algunas de las mas im- 
portantes son: 1) la elasticidad precio propio que determina còrno un cambio del predo 
afecta el total de gastos destinado a un bien; 2) la ecuación de Slutsky résumé el efecto 
ingreso y el efecto sustitución en forma de elasticidad, y 3) diversas relaciones de agrega- 
ción son validas para las elasticidades y estas muestran la relación que existe entre bienes 
diferentes. 

• Podemos medir los efectos que los cambios de precio tienen en el bienestar cambiando las 
superficies que estàn debajo de las curvas de demanda normal o compensada. Estos cam¬ 
bios afectan el tamano del excedente del consumidor que las personas obtienen cuando 
pueden realizar transacciones de mercado. 

• La negatividad del efecto sustitución es uno de los hallazgos mas fundamentales de la 
teoria de la demanda. Podemos demostrar este resultado empleando la teoria de la prefe- 
rencia revelada, la cual no requiere necesariamente que supongamos que existe una fun- 
ción de utilidad. 


r 

PROBLEMAS 


5.1 


Ed “el sediento” sólo bebe agua minerai, pero la puede comprar en botellas de dos tamanos: 
una de 0.75 litros u otta de 2 litros. Dado que el agua es inherentemente identica, considera 
que estos dos “bienes” son sustitutos perfectos. 


a. Suponiendo que la utilidad de Ed sólo depende de la cantidad de agua que consume y 
que las botellas no producen utilidad alguna, exprese està fimción de utilidad en términos 
de cantidades de botellas de 0.75 litros (.v) y de 2 litros (y). 

b. Exprese la función de demanda de x que tiene Ed en términos de p x , p y e I. 

c. Trace la curva de demanda de x, manteniendo constantes I y p y . 

d. (Los cambios de Iy de p y còrno desplazan la curva de la demanda de x? 

e. <Qué forma tendria la curva de demanda compensada de x en està situación? 
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5.2 

Cada semana, David N., recibe $3 para gastarlos corno quiera. Dado que sólo le gustan los 
sandwiches de mantequilla de cacahuete y mermelada, se gasta toda està cantidad en mantequi- 
lla de cacahuate (a $0.05 la onza) y mermelada (a $0.10 la onza). Un vecino amable le regala el 
pan sin cargo alguno. David es muy especial para corner y hace sus sandwiches exactamente con 
una onza de mermelada y dos onzas de mantequilla de cacahuate. Es de ideas fijas y nunca cam¬ 
bia estas proporciones. 

a. jCuànta mantequilla y mermelada comprarà David por semana con sus $3? 

b. $uponga que el predo de la mermelada aumenta a $0.15 la onza. ;Cuanto comprarà de 
cada bien? 

c. ; Guanto tendria que aumentar la paga de David para compensar el incremento del predo 
de la mermelada que establece el inciso anteriori 

d. Elabore una gràfica de los resultados que haya obtenido en los incisos anteriores. 

e. Este problema, ;cn qué sentido implica un solo bien: o sea sandwiches de mantequilla de 
cacahuate y mermelada? Trace la curva de la demanda de este ùnico bien. 

f. Analice los resultados de este problema en términos del efecto ingreso y el efecto sustitu- 
ción que implica la demanda de mermelada. 

5.3 

Como definimos en el capitulo 3, una función de utilidad es homotética si una linea recta 
que parta del punto de origen corta todas las curvas de indiferencia en puntos que tienen la 
misma pendiente; es decir, la TMS depende de la proporción de y/x. 

a. Demuestre que, en este caso, dx/dl es constante. 

b. Demuestre que si un mapa de curvas homotéticas de indiferencia representa los gustos de 
un individuo, entonces el predo y la cantidad se deben mover en direcciones opuestas; es 
decir, demuestre que la paradoja de Giffen no puede ocurrir. 

5.4 

Como en el ejemplo 5.1, suponga que la utilidad està determinada por 

utilidad = U(x, y) = x°- ì y 0J . 

a. Utilice las funciones de demanda sin compensar del ejemplo 5.1 para calcular la función 
de utilidad indirecta y la función de gasto para este caso. 

b. Utilice la función de gasto calculada en el inciso anterior y el lema de $hephard (nota 5 a 
pie de pàgina) para calcular la función de demanda compensada para el bien x. 

c. Utilice los resultados del inciso anterior y la función de demanda sin compensar del bien x 
para demostrar que, en este caso, se cumple la ecuación de 51utslcy. 

5.5 

5uponga que la función de utilidad de los bienes x y y està determinada por 

utilidad = U( x, y) - xy + y. 

a. Calcule las funciones de demanda sin compensar (marshallianas) de x y de y también des¬ 
criba còrno las desplazan los cambios de Io del predo del otro bien. 

b. Calcule la función de gasto de x y y. 
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c. Utilice la función de gasto calculada en el apartado anterior para calcular las funciones de 
demanda compensada de los bienes x y y. Describa còrno los cambios de los ingresos o 
los del predo del otro bien desplazan las curvas de demanda compensada de x y de y. 


En las ampliaciones del capìtulo 4 se demostró que la mayor parte de los trabajos emplricos 
de la teoria de la demanda se concentran en las porciones de los ingresos. En el caso de un bien, 


x, definimos la fracción del ingreso corno s x 


p x x 

I 


En este problema, se demostró que pode- 


mos derivar la mayor parte de las elasticidades de la demanda a partir de las correspondientes 
elasticidades de las porciones. 


a. Demuestre que la elasticidad de la fracción del presupuesto para un bien, con relación al in- 

ds v I , 

greso (e s j = —— • —) es igual a e x , - 1. Interprete està conclusión con algunos ejemplos 
di s x 

numéricos. 

b. Demuestre que la elasticidad de la fracción del presupuesto para un bien, con relación a su 

predo propio (e Sx Px = ■ — ) es igual a e x p ,_ + 1. De nueva cuenta, interprete este resul- 

dp x s x 

tado con algunos ejemplos numéricos. 

c. Utilice los resultados del inciso anterior para demostrar que la “elasticidad gasto” del bien 

v con relación a su precio propio {e x -p x ,p x = -- • — ) también es igual a e xpx + 1. 

Opx 

d. Demuestre que la elasticidad de la fracción del presupuesto para un bien, con relación a un 


. dS x Py . 

cambio de precio de otro bien \ e s x ,p y = — ■ ) es igual a e. 


dpy s x 


'x,py * 


e. En las ampliaciones del capitulo 4 se demostró que con una función de utilidad con CES, 


la fracción de los ingresos dedicada al bien x està determinada por s x = 


1 + PyPx 


donde k = 


8-1 


= l-o. 


Utilice està ecuación de la fracción para probar la ecuación 5.56: e x ,, px = -(1 - s x )o. 


Pista: Podrà simplificar el problema suponiendo que p x = p y en cuyo caso s x = 0.5. 

5.7 

Suponga que una persona considera que el queso y el jamón son complementos puros; es 
decir que siempre utilizarà una rebanada de jamón con una de queso para hacer un sandwich de 
jamón y queso. Suponga también que el jamón y el queso son los unicos bienes que adquiere la 
persona y que el pan es gratis. Demuestre: 

a. Que si el precio del jamón es igual al precio del queso, entonces la elasticidad precio pro¬ 
pio de la demanda de jamón es -0.5 y la elasticidad precios cruzados de la demanda de 
jamón con relación al precio del queso también es -0.5. 

b. Explique por qué los resultados del inciso anterior tan sólo reflejan los efectos ingreso, 
pero no los efectos sustitución. ;Cuàlcs son las elasticidades precio compensado en este 
problema? 

c. Utilice los resultados del inciso anterior para demostrar los cambios que registrarian sus 
respuestas al inciso a si el precio de una rebanada de jamón es el doble que él de una re¬ 
banada de queso. 

d. Explique còrno podria resolver este problema, por intuición, suponiendo que està persona 
sólo consume un bien, o sea un sandwich de jamón y queso. 
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5.8 

E1 inciso e del problema 5.6 tiene varias aplicaciones muy utiles porque demuestra còrno las 
respuestas del predo dependen, al final de cuentas, de los paràmetros fundamentales de la din¬ 
dòn de utilidad. En concreto, utilice ese resultado y la ecuación de Slutslcy en términos de elas- 
ticidad para demostrar: 

a. En el caso Cobb-Douglas (o = 1) la relación siguiente se cumple entre las elasticidades 
predo propio de x y y: e xA + e y4p = -2. 

b. Si o > 1, e xp + e y>p < -2 y si a < 1, e x „ + e yp > -2. Ofrezca una explicación intuitiva de este 
resultado. 

c. < Còrno generalizaria este resultado a casos que incluyen mas de dos bienes? Explique si 
està generalización tendria significado especial. 

5.9 

Las tres relaciones de agregación que se presentan en este capitulo pueden ser generalizadas a 
una cantidad cualquiera de bienes. Este problema le pide que haga justo eso. Suponemos que 
hay n bienes y que s, denota la fracción de los ingresos destinada al bien i. Ademàs, definimos 
las elasticidades siguientes: 

_ dxi_ T_ 

e *’ 1 'di'* 

_ dxy pj^ 
giJ ~óp, ' x, • 


utilice la notación para demostrar: 

n 

a. Homogeneidad: E e ui + e i,i = 0- 

y=i 

n 

b. Agregación de Engel: ^ s * e i,i = ^ • 

i = l 

n 

c. Agregación de Cournot: E s,e, 'J = ~ s r 

i = 1 

5.10 

En un periodo de tres anos, un individuo observa el siguiente comportamiento de consumo: 

_ Px _ h _*_ y_ 

Ano 1 3 3 7 4 

Ano 2 4 2 6 6 

Ano 3 5 17 3 


,:Este comportamiento es congruente con el gran axioma de la preferencia revelada? 



LECTURAS RECOMENDADAS 


Coolc, P. J. “A ‘One Line’ Proof of thè Slutslcy Equation”, American Economie Review 62, 
marzo de 1972, p. 139. 

Intendente uso de la dualidad pam derivar la ecuación de Slutsky; utiliza el mismo mètodo que se utilizò 
en el capitulo 5, pero con una notación bastante compleja. 
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Fisher, F. M. y K. Shell. The Economie Theory of Priee Indiees, Academic Press, Nueva York, 
1972. 

Explicación tècnica muy completa acerca de las propiedades de diversos Indiees de preeios; deseribe Indiees 
“ideales” basados, con gran detalle, en modelos de maximización de la utilidad. 

Mas-Colell, Andreu, Michael D. Whinston y Jerry R. Green. Mieroeeonomic Theory , Oxford 
University Press, Nueva York, 1995. 

El capitalo 3 abarcagran parte del material de este capitalo, pero con un nivel mas alto. La sección I sobre 
la medición de los efectos que los cambios de preeio tienen en el bienestar es muy recomendable. 

Samuelson, Paul A. Foundations of Economie Analysis, cap. V, Harvard University Press, Cambridge, 
MA, 1947. 

Presenta un analisis muy completo del efecto ingreso y el efeeto sustitueión. También explica la noción de la 
preferencia revelada. 

Silberberg, E y W. Suen. The Structure of Economics: A Mathematical Analysis, 3a. ed., McGraw- 
Hill, Nueva York, 2001. 

Presenta una amplia derivación de la ecuación de Slutsky y una extensa explicación de los conceptos de elas- 
ticidad. 

Sydsaetter, K., A. Strom y P. Berclc. Economisti MathematicalManual, ed. 2003, Springer-Verlag, 
Berlin, 2003. 

Presenta un resumen compatto de los conceptos de elasticidad. Abarca la elasticidad de las nociones de la 
sustitueión de modo suinamente completo. 

Varian, H. Mieroeeonomic Analysis, 3a. ed., W. W. Norton, Nueva York, 1992. 

Analisis formai de las nociones de las preferencias. Amplio uso de las funciones del gusto y su relación con la 
ecuación de Slutsky. Tavnbién contiene una prueba de la identidad de Roy. 
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AMPLI ACIONES 


Conceptos de demanda y la evaluación de ìndices de precios 


En los capitulos 4 y 5 introdujimos una serie 
de conceptos relacionados con la demanda y 
todos ellos derivados del modelo bàsico de la 
maximización de la utilidad. La figura A.51 ré¬ 
sumé las relaciones entre los diversos conceptos. 
También hemos visto, formalmente, la mayor 
parte de los nexos que aparecen en la tabla. Aun 
no hemos analizado la relación matemàtica entre 
las funciones de utilidad indirecta y las fimciones 
de demanda marshalliana (identidad de Roy), 
cosa que haremos a continuación. Toda la infor- 
mación que contiene la tabla deja en darò que 
existen muchas maneras de aprender algo res- 
pecto a las relaciones entre el bienestar de los 
individuos y los precios que afrontan. En està 
extensión analizaremos algunos de estos plan- 
teamientos. En concreto, veremos còrno los 


conceptos arrojan luz sobre la exactitud del 
indice de precios al consumidor (IPC), la princi- 
pal medida de la inflación en Estados Unidos. 
Medidas similares del costo de la vida son uti- 
lizadas en todo el mundo. 

El IPC es un indice de “una canasta bàsica” 
que representa el costo de la vida. Los investiga- 
dores miden las cantidades que la gente consume 
de un conjunto de bienes durante un periodo 
base cualquiera (en el caso de los dos bienes 
estos niveles de consumo durante el periodo base 
podrian estar denotados por x 0 y y 0 ) y, a con¬ 
tinuación, utilizan datos del periodo actual para 
calcular el cambio de predo de esa canasta 
bàsica. Con este procedimiento, el costo inicial 
de la canasta bàsica es /„ = p°x 0 + p°y 0 y el cos¬ 
to del periodo 1 es T ] = pl% 0 + ply 0 . Asi, I^/Iq. 


FIGURA A5.1 


Relaciones entre conceptos de demanda 


Primarias 


Identidad de Roy 

1 


Demanda marshalliana 
dV 
dPx 

*(Px, Py, ') = - 

~di 


Duales 



Lema de Shephard 

1 


Demanda compensada 

**P*Pr u ) m Ìjt x 
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miden el cambio del costo de la vida entre estos 
dos periodos. Si bien la intuición nos dice que 
este procedimiento es una forma plausible de 
medir la inflación, cabe aclarar que aun cuando 
los indices de precios de la canasta bàsica son 
muy utilizados, también tienen muchas fallas, las 
cuales podemos ilustrar empleando diversos con- 
ceptos de la demanda. 

A5.1: Funciones de gasto y sesgo 
de sustitución 

Los indices de precios de la canasta bàsica 
tienen un “sesgo de sustitución”. Dado que no 
permiten que los individuos sustituyan elementos 
de la canasta bàsica ante los cambios de los pre¬ 
cios relativos, entonces tenderàn a exagerar las 
pérdidas de bienestar que sufren las personas a 


consecuencia del aumento de precios. La figura 
A5.2 ilustra està exageración. El individuo, para 
alcanzar inicialmente el nivel de utilidad U 0 nece- 
sita gastos por la cantidad de E 0 lo cual da por re- 
sultado que adquiera la canasta x 0 , y 0 . Si p x /p y 
disminuye, ahora podrà obtener el nivel de utili¬ 
dad con gastos por E 1 modificando el paquete de 
consumo x t , y t . El càlculo del nivel de gasto 
necesario para seguir consumiendo x 0 , y 0 exagera 
la cantidad de poder adquisitivo adicional que la 
persona necesita para restaurar su nivel de bienes¬ 
tar. La economia ha estudiado extensamente este 
sesgo de sustitución. Por ejemplo, Aizcorbe y 
Jacltman (1993) encuentran que està difìcultad 
del indice de la canasta de mercado podria exage¬ 
rar el nivel de inflación que refleja el IPC en una 
magnitud del orden de 0.2% al ano. 


FIGURA A5.2 


Sesgo de sustitución del IPC 


Al micio, los gastos estàn determinados por E 0 y este individuo adquiere x 0y y 0 . Si p x /p y disminuye, entonces la forma mas 
barata de alcanzar el nivel de utilidad U 0 es consumiendo jq, y gastando E 1 . Las compras de a; 0 , y 0 a los nuevos precios 
costarian mas que E Y . Por tanto, mantener constante el conjunto de consumo imprime un sesgo ascendente a los càlcu- 
los de indices de precios corno el IPC. 


Cantidad 
de y 
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A5.2: La identidad de Roy y el sesgo 
de los bienes nuevos 

Cuando los bienes nuevos son introducidos, 
debe pasar algun riempo para que queden inte- 
grados al IPC. Por ejemplo, Hausman (1999, 
2003) dice que los teléfonos celulares tardaron 
mas de 15 anos en aparecer en el Indice. El pro¬ 
blema de està demora es que los Indices de la 
canasta bàsica no reflejaràn las ganancias en bie- 
nestar que las personas registran al utilizar los 
bienes nuevos. Hausman, para medir estos cos- 
tos, trató de medir un predo “virtual” (p*) en el 
cual la demanda, por decir, de teléfonos celulares 
fuera cero y, de ahi, argumentar que la introduc- 
ción del bien a su predo de mercado represen- 
taba un cambio en el excedente del consumidor 
que podla ser medido. Por tanto, el autor 
afrontó el problema de còrno pasar de la función 
de demanda marshalliana de teléfonos celulares 
(la cual estimò economètricamente) a la función 
de gasto. Para hacerlo, usò la identidad de Roy 
(véase Roy, 1942). Recuerde que podemos re¬ 
presentar el problema de la maximización de la 
utilidad del consumidor mediante la expresión 
lagrangiana =2f= U(x, y) + X(I-p x x-p,y). Si se 
aplica el teorema de la envolvente a està expre¬ 
sión, sabremos que 


dU* 

dpx 


d* 

àp x 


-kx(p x ,p„I) 


y (i) 

du* _ a.2?_. 

FF “ di ~ 

Por tanto, la función de demanda marshalliana 
estarà determinada por 


X(pxpy,l) = 


-du*/ dp x 


du*/ di (ii) 

Hausman, utilizando sus càlculos de la fun¬ 
ción de demanda marshalliana, integrò la 
ecuación ii para obtener la función implicita de 
utilidad indirecta y, de ahi, calculó la inversa, o 
sea la función de gasto (véase la figura A5.1 para 
encontrar la lògica del proceso). Aun cuando de¬ 
finitivamente no se trata de un pian totalmente 
redondeado, si produjo estimados muy grandes 
de la ganancia de bienestar del consumidor 
derivada de los teléfonos celulares; un valor 
presente en 1999 de mas de 100 mil millones de 
dólares por ano. Por tanto, las demoras en la in- 
clusión de estos bienes al IPC pueden resultar 


una medida equivocada del bienestar del con¬ 
sumidor. 

A5.3: Otras quejas acerca del IPC 

Los investigadores han encontrado otras fallas 
en el IPC tal corno se construye actualmente. La 
mayor parte de ellas se concentran en las conse- 
cuencias de utilizar precios incorrectos para 
computar el indice. Por ejemplo, cuando mejora 
la calidad de un bien, las personas estaràn en 
mejor posición, aun cuando elio no se refleje 
en su predo. A lo largo de las décadas de los 
setenta y de los ochenta, la confìabilidad de los 
televisores a color mejoró enormemente, pero el 
predo de un aparato no cambiò mucho. Una 
canasta bàsica que incluyera “un televisor a 
color” no incluiria està fuente de mejora para el 
bienestar. Asimismo, la inauguración de grandes 
tiendas minoristas corno las de Costco y 
Home-Depot en la década de los noventa sin 
lugar a dudas redujo los precios que los consumi- 
dores pagaban por diversos bienes. No obstante, 
la inclusión de estas nuevas tiendas minoristas en 
el pian de la muestra para armar el IPC tardò 
varios anos, de modo que el indice no reflejaba 
correctamente lo que la gente estaba pagando de 
hecho. Evaluar la magnitud del error que intro- 
ducen los casos en los cuales el IPC usa precios 
incorrectos también ocurre cuando se utilizan los 
distintos conceptos de demanda que presenta la 
figura A5.1. Encontrarà un resumen de està in- 
vestigación en Moulton (1996). 
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Capìtulo 6 


RELACIONES DE DEMANDA ENTRE BIENES 


En el capìtulo 5 analizamos còrno las variaciones del predo de un bien (por ejemplo, el bien x) 
afectan la cantidad que el individuo escoge de ese bien. A lo largo de la explicación se mantuvieron cons- 
tantes los precios de todos los demas bienes. Sin embargo, seguramente ha quedado claro que la variación 
en alguno de estos otros precios también afectaria la cantidad que escoja de x. Por ejemplo, si suponemos 
que x representa la cantidad de kilómetws que recorre un conductor en su automóvil, entonces cabe es- 
perar que està cantidad disminuya citando el predo de la gasolina aumenta o que aumente citando se 
incrementan los precios de los boletos de avión y de autobus. En este capìtulo utilizaremos el modelo de 
maximización de la utilidad para estudiar estas relaciones. 


El caso de dos bienes 

Iniciamos el anàlisis de las relaciones de la demanda de varios bienes partiendo del caso de dos 
bienes. Por desgracia, éste resulta poco interesante debido a que los tipos de relaciones que 
ocurren cuando sólo hay dos bienes son muy pocas. La figura 6.1 inicia nuestro anàlisis y mues- 
tra dos ejemplos de còrno la cantidad elegida del bien x se vena afectada cuando el predo de y. 
cambia. En las dos secciones de la figura, p y ha disminuido, lo cual provoca que la restricción del 
presupuesto se desplace hacia fuera, de I 0 a I 1 . Ademàs, en ambos casos, la cantidad elegida 
del bien y ha aumentado de y 0 a y 1 corno consecuencia de la disminución de p,, tal corno cabria 
esperar si y es un bien norma!. Sin embargo, en el caso del bien x, los resultados de las dos sec¬ 
ciones son diferentes. En la sección (a), las curvas de indiferencia casi llegan a tener forma de L, 
lo cual implica un efecto sustitución bastante pequerio. Una disminución de p, no causa un 
movimiento demasiado grande a lo largo de U 0 a medida que y va siendo sustituida por x. Es 
decir, x disminuye relativamente poco corno resultado de la sustitución. Sin embargo, el efec¬ 
to ingreso refleja que ahora hay mas poder adquisitivo disponible y elio hace que aumente la 
cantidad total elegida de x. Por tanto, dx/dp y es negativa (x y p y se mueven en direcciones 
opuestas). 

En la figura 6.1b se invierte la situación; es decir, dx/dp, es positiva. Las curvas de indife¬ 
rencia relativamente planas de està figura dan por resultado un gran efecto sustitución debido a 
la disminución de p y . La cantidad de x disminuye pronunciadamente a medida que y es susti¬ 
tuida por x a lo largo de U 0 . Como en la figura 6.la, el aumento de poder adquisitivo debido a 
la reducción de p y aumenta la cantidad que se compra de x pero ahora domina el efecto sustitu¬ 
ción y la cantidad de x disminuye a x 1 . Por tanto, en este caso, x y p y se mueven en la misma di- 
rección. 
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FIGURA 6.1 


Direcciones opuestas de los efectos cruzados de precios 


E1 precio de y ha disminuido en las dos secciones. En la a) los efectos sustitución son pequenos, por lo cual la caiitidad de 
x consumida aumenta al mismo riempo que y. Dado que 3 x/dp y < 0, xy y son complementos. En la b), los efectos sustitu¬ 
ción son grandes, por lo cual la cantidad elegida de x disminuye. Dado que dx/dp y > 0, entonces diriamos que xy y son 
sustitutos brutos. 



Un tratamiento matemàtico 

Podemos ilustrar incluso mas la ambigiiedad del efecto de las variaciones de p con una ecua- 
ción de tipo Slutslcy. Al usar procedimientos anàlogos a los del capitulo 5, resulta bastante fàcil 
demostrar que 


dx(p x ,py,I) ., . dx | dx 

- = Etecto sustitución + Etecto mgreso = - r/=con S tante - V .. , 

Òpy dpy di 


o, en términos de elasticidad, 


^X,py ^X C ,Py 


( 6 . 1 ) 


( 6 . 2 ) 


Nótese que, la magnitud del efecto ingreso està determinada por la fracción del bien y dentro 
de las compras de està persona. E1 efecto que una variación de p y tiene en el poder adquisitivo 
està determinado por la importancia que està persona conceda a y. 

En el caso de dos bienes, los términos a la derecha de las ecuaciones 6.1 y 6.2 tienen signos 
diferentes. Si suponemos que las curvas de indiferencia son convexas, entonces el efecto sustitu¬ 
ción dx/dp y | U = constante es positivo. Si nos limitamos a los movimientos a lo largo de una 
curva de indiferencia, entonces los incrementos de p incrementaràn x y los decrementos de p y 
reduciràn la cantidad elegida de x. Sin embargo, si suponemos que x es un bien normal, enton¬ 
ces el efecto ingreso (- ydx/dl o -s y e x J) es claramente negativo. Por tanto, el efecto combinado 
es ambiguo; es decir, dx/dp y podria ser positiva o negativa. Incluso en el caso de dos bienes, la 
relación de la demanda entre x y p y es bastante compleja. 
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EJEMPLO 6.1 


Otra desagregaciòn de Slutsky para los efectos cruzados de precios_ 

En el ejemplo 5.4 se analizó la desagregaciòn de Slutsky en el caso del efecto de una variación del 
predo de x. Allora se vera el efecto cruzado de precios que un cambio en el predo de y tiene en 
las compras de x. Recuerde que las funciones de la demanda de x compensada y sin compensar, 
estàn determinadas por 


y 


■d P X ■> Pyt I) 


0.5 1 

P* 


(6.3) 


X C (P X , Py, V) = Vp^pJ' \ 


(6.4) 


Como se ha senalado antes, en este caso, la fimción de demanda marshalliana nos darà —— = 0; 

dp y 

es decir, los cambios en el predo de y no afectan las compras de x. A continuación se demuestra 
que esto se debe a que el efecto ingreso y el efecto sustitución de una variación del predo se 
equilibrali exactamente el uno al otro. En este caso, el efecto sustitución està determinado por 


dx . dx c 

d. I U =con stante d. 

dp y 1 dp y 


0.5 Vp?*p- X 


(6.5) 


Si se sustituye V de la función de utilidad indirecta ( V = 0.5 Ipy os pyP s ) obtendremos una expre- 
sión final del efecto sustitución: 


dx 

dpy 


U =constante 


= 0.25 Ipfpp. 


( 6 . 6 ) 


Si volvemos a la función de demanda marshalliana para y (y = 0.5 Ipy 1 ) para calcular el efecto in¬ 
greso se obtendrà 


dx 



= -[0.5/^-‘][0.5^‘] = -0.25 lpppy\ 


(6.7) 


y, por tanto, el efecto total de la variación del predo de y es 

= 0.25 lp?p? - 0.25 Ip?p? = 0. (6 8) 

dpy V 

Lo anterior deja en darò que la razón por la cual los cambios en el predo de y no tienen efecto 
en las compras de x en el caso Cobb-Douglas, es que el efecto ingreso y el efecto sustitución de 
este cambio se cancelan exactamente el uno al otro, sin embargo, ninguno de los dos efectos 
sólo es igual a cero. 


Volvamos a nuestro ejemplo numèrico ( p x = 1, p y = 4, 1= 8, V= 2), y supongamos ahora que p y 
disminuye a 2. Esto no deberia tener efecto alguno en la demanda marshalliana del bien x. La 
función de demanda compensada de la ecuación 6.4 muestra que la variación del predo provo¬ 
carla que la cantidad demandada de x disminuyera de4a2.83(=2i/2), pues y es sustituida por 
x sin cambio en la utilidad. No obstante, el aumento del poder adquisitivo que se deriva de la 
disminución del predo revierte este efecto. 

Pregunta: - Por qué seria incorrecto argumentar que si d x /dp y = 0, v y y no tendrian posibili- 
dades de sustitución; es decir, deben ser consumidas en proporciones fijas? ;Hxistc algun caso en 
el cual podamos llegar a està conclusióni 

--- 1^5 
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Sustitutos y complementos 


Cuando tenemos muchos bienes, existe mucho mayor espacio para que ocurran relaciones in- 
teresantes entre los mismos. Es relativamente fàcil generalizar la ecuación de Slutslcy para dos 
bienes cualesquier, x„ x p corno 


dxi(pi ■■■ p„,I) 


dpj 


dxi 

dpj 


àXi 

17=constante Xj 5 

di 


( 6 . 9 ) 


y, de nueva cuenta, podemos traducir lo anterior fàcilmente a una relación de elasticidad: 


( 6 . 10 ) 


Esto expresa que el cambio de predo de un bien cualquiera (en este caso el bien j) causa efectos 
ingreso y efectos sustitución que pueden modificar la cantidad demandada de cada uno de los 
bienes. Podemos utilizar las ecuaciones 6.9 y 6.10 para explicar el concepto de sustitutos y de 
complementos. La intuición nos dice que estos conceptos son bastante sencillos. Dos bienes son 
sustitutos cuando, corno resultado de un cambio de condiciones, uno puede ser sustituido por el 
otro sin alterar su uso. Por ejemplo, el té y el café, las hamburguesas y las pizzas y la mantequilla 
y la margarina. De otra parte, los complementos “van juntos”, corno el café y la leche, el pollo y 
las patatas fritas o el conac y los puros. En cierto sentido, los “sustitutos” pueden ser reemplaza- 
dos uno por otro en cuanto a su función de utilidad, pero los “complementos” se combinan el 
uno al otro. 


Existen dos formas de precisar mas estos dos conceptos intuitivos. Una se refiere a los efectos 
“brutos” de las variaciones del predo e incluye tanto el efecto ingreso corno el efecto sustitu¬ 
ción, mientras que la otra sólo se concentra en los efectos sustitución. Dado que las dos defi- 
niciones se utilizan con frecuencia, a continuación las analizaremos con detalle. 


Sustitutos y complementos brutos 

Podemos definir las relaciones entre bienes que se sustituyen o se complementan refiriéndonos a 
las reacciones observadas de los precios con la siguiente: 


Definición 


Sustitutos y complementos brutos. Se dice que dos bienes, x t y x p son sustitutos brutos si 


dxi 

dpj 


> 0 


( 6 . 11 ) 


y complementos brutos si 



< 0. 


( 6 . 12 ) 


Es decir, dos bienes son sustitutos brutos si un incremento en el predo de un bien hace que 
compremos mas del otro bien. Son complementos brutos si un incremento en el predo de un 
bien hace que compremos menos del otro bien. Por ejemplo, si aumenta el predo del café, cabe 
esperar que aumente la demanda de té (son sustitutos), mientras que la demanda de leche po- 
dria disminuir (el café y la leche son complementos). La ecuación 6.9 deja en darò que estamos 
hablando de una definición del concepto de “bruto”, porque incluye tanto el efecto ingreso 
corno el efecto sustitución que surgen de una variación del predo. Dado que, en una obser- 
vación que hagamos del mundo reai, estos efectos de hecho se presentan combinados, seria ra- 
zonable hablar siempre tan sólo de sustitutos “brutos” y de complementos “brutos”. 


Asimetrìa de las definiciones de bruto 

Sin embargo, las definiciones de bruto en el caso de sustitutos y complementos tienen varios as- 
pectos poco deseables. El mas importante es que las definiciones no son simétricas. De acuer- 
do con estas definiciones, podria ocurrir que x 1 sea sustituto de x 2 y, al mismo riempo, que x 2 
sea complemento de x 1 . La presencia del efecto ingreso tiene resultados paradójicos. Veamos un 
ejemplo concreto: 
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EJEMPLO 6.2 


Asimetria de los efectos cruzados de precios _ 

Supongamos que la fìmción de utilidad de dos bienes (x y y) està determinada por 

U(x, y) - In x+ y. (6.13) 

Al escribir la expresión lagrangiana tendremos 

S%= In x + y + X (I-p x x-p y y) (6.14) 

que permite obtener las siguientes condiciones de primer orden: 


9/ 
dx 
9/ 
9 y 


= — - Xp x = 0 
x 

= 1 — hpy = 0 


T 

— = I - p xX - p y y = 0. 


(6.15) 


Si pasamos los términos con X a la derecha y se divide la primera ecuación entre la segunda se 
obtendrà 


1 = 

X py 

p X X Py • 


(6.16) 

(6.17) 


La sustitución en la restricción del presupuesto ahora permite resolver la dindòn de demanda 
marshalliana para y: 


Por tanto, 


1= P*x + p y V = p y + p y y. 



(6.18) 

(6.19) 


Està ecuación demuestra que un incremento de p y seguramente reduce el gasto para el bien y (es 
decir, p y y). Por tanto, dado que p x c I no cambian, el gasto para x seguramente aumenta. Asì 
pues, 


dx 

dp y 


> 0 , 


( 6 . 20 ) 


y diriamos que x y y son susti tu tos brutos. De otta parte, la ecuación 6.19 demuestra que el 
gasto para y es independiente de p x . Por tanto, 

= 0 ( 6 . 21 ) 



y, visto asì, diriamos que, x y y son independientes uno del otto; es decir, no son sustitutos bru¬ 
tos ni complementos brutos. Por tanto, recurrir a las respuestas del mercado para dednir la 
relación bruta entre x y y provocarla, por tanto, ambigiiedades. 

Pregunta: En el ejemplo 3.4 se demostró que la función de utilidad de la forma dada por la 
ecuación 6.13 es homotética; es decir, la TMS no depende ùnicamente de la proporción de x a 
y. ,;En el caso homotético puede haber asimetria? 

---Sà 
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Sustitutos y complementos netos 


Debido a las posibles asimetrias que implica la definición de sustitutos y complementos brutos, a 
veces se utiliza una definición alternativa que se centra ùnicamente en los efectos sustitución: 


Definición 


Sustitutos y complementos netos. 1 Se dice que x, y x f son sustitutos netos si 


dxi 

dpj 


U - constante 


> 0 


( 6 . 22 ) 


y complementos netos si 


d%i 

dpj 


U - constante 


< 0 


(6.23) 


Estas definiciones, por tanto, sólo observan los términos de sustitución para determinar si dos 
bienes son sustitutos o complementos. Està definición resulta atractiva desde el punto de vista 
intuitivo (porque sólo observa la forma de la curva de indiferencia) y deseable desde el punto de 
vista teòrico (porque no es ambigua). Una vez que hemos encontrado que x t y x ; son sustitutos, 
siguen siendo sustitutos, independientemente del sentido en el cual apliquemos la definición. 
De hecho, las definiciones son perfectamente simétricas: 

dx, dxj 

dpj U = constante dpi 


U = constante. 


(6.24) 


El efecto sustitución que una variación de p, tiene en el bien x ; es identico al efecto sustitución 
que una variación de pj tiene en la cantidad de .v, elegida. Està simetria es importante, tanto en 
los trabajos teóricos corno en los empiricos. 2 

La figura 6. la sirve para demostrar, fàcilmente, las diferencias entre las dos definiciones de 
sustitutos y complementos. En la misma, x y y son complementos brutos, pero son sustitutos 
netos. La derivada dx/dp y resulta negativa (x y y son complementos brutos) porque el efecto 
sustitución (positivo) pesa menos que el efecto ingreso (negativo), (una disminución del predo 
de y hace que el ingreso reai aumente mucho y, por tanto, aumentan las compras de x). Sin em¬ 
bargo, corno vemos con claridad en la figura, si sólo podemos escoger entre dos bienes, éstos 
deben ser sustitutos netos, aun cuando puedan ser sustitutos brutos o complementos brutos. 
Dado que hemos supuesto que la TMS, es decreciente, entonces el efecto sustitución del pro¬ 
pio precio debe ser negativo y, por tanto, el efecto sustitución cruzado de los precios debe ser 
positivo. 


•Algunas veces se conocen corno sustitutos y complementos “hicksianos”, por el economista britànico John Hicks, que fue el primero en 
plantear estas definiciones. 

2 Podemos demostrar fàcilmente està simetria usando el lema de Shephard, que presentamos en el capitulo 5, en la nota 5 a pie de pàgina. 
Ahi, demostramos que, partiendo de las funciones del gasto, podemos calcular las fìmciones de demanda compensada mediante la dife- 
renciación: 


Xì(pl -pn,V) 


dE(p 1 -p.,V) 

dpi 


Por tanto, el efecto sustitución està dado por 


dxj | dx C i d 2 E 

[/=con stante “IT UT • 

3 Pi 1 dpj dpidpi 


Pero ahora podemos aplicar el teorema de Young a la fiinción del gasto: 


E,, = E h = - 


dx C j 


dx, | 


dpi dpi 


U =constante 5 


que demuestra la simetria. 


[i] 


[ii] 


[iii] 
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Cuando extendemos el modelo de maximización de la utilidad al caso de muchos bienes surge 
una enorme variedad de patrones posibles de la demanda. El hecho de que un par determinado 
de bienes sea de sustitutos netos o de complementos netos es cuestión, bàsicamente, de las pre- 
ferencias de una persona, por tanto podriamos observar toda suerte de extranas relaciones. Una 
cuestión teòrica fundamental que ha interesado a los economistas es saber si la sustitución o la 
complementariedad es lo que mas prevalece. En casi todos los planteamientos consideramos que 
los bienes son sustitutos (un aumento del predo en un mercado suele aumentar la demanda en 
casi todos los otros mercados). Seria conveniente saber si està intuición està justifìcada. 


El economista britànico John Hiclcs estudió este tema con bastante detalle hace 50 anos y 
llegó a la conclusión de que la “mayor parte” de los bienes serian sustitutos. El resultado està 
resumido en lo que ahora llamamos 3 “la segunda ley de la demanda de Hiclcs”. Una prueba 
moderna empieza con la función de demanda compensada de un bien concreto: x\ (p 1 . . . p,„ 
V ). Està función es homogénea de grado cero en todos los precios (si mantenemos la utilidad 
constante y los precios se duplican, las cantidades demandadas no cambian porque las tangen- 
tes que maximizan la utilidad no cambian). Si aplicamos el teorema de Euler a la función se 
obtendrà 


Pi 


dxf 

dpi 


+ p 2 


dxf 

dpi 


+ Pn 


dx[ 
dp n 


= 0 . 


(6.25) 


Podemos escribir este resultado en términos de elasticidad si se divide la ecuación 6.25 entre x;. 

eh + eh + ■ • • + e\ n = 0. (6.26) 

Pero sabemos que 4 - 0 debido a que el propio efecto de sustitución es negativo. Por tanto, se- 
guramente serà el caso de que 

X e h - °- (6-27) 

Lo anterior, indica que la suma de todas las elasticidades cruzadas de precios compensados de 
bienes determinados deben ser positivas (o igual a cero). Este es el sentido en el cual “la mayor 
parte” de los bienes son sustitutos. En generai, la evidencia empìrica parece coincidir con este 
resultado teòrico; en los estudios empìricos de la demanda encontramos ejemplos de una com¬ 
plementariedad neta entre los bienes con relativa poca frecuencia. 

Bienes agregados 

El anàlisis de la sección anterior demostraba que las relaciones de demanda entre bienes son 
bastante complejas. En el caso màs generai, un individuo que consume n bienes tendrà fun- 
ciones de demanda que reflejan n(n + l)/2 efectos sustitución diferentes. 4 Cuando n es muy 
grande (corno ciertamente es el caso de todos los bienes que los individuos consumen de hecho), 
este caso generai puede ser inmanejable. Con frecuencia es mucho màs còmodo agrupar los bienes 
en agregados màs grandes, corno los alimentos, la ropa, la vivienda, etc. En el nivel màs extre- 
mo de los agregados, tal vez queramos analizar un bien especìfico (por ejemplo, la gasolina, que 
llamariamos x) y su relación con “todos los demàs bienes”, que llamariamos y. Este es el procedi- 


3 Véanse John Hicks, Vaine and Capital (Oxford: Oxford University Press, 1939), y los apéndices matemàticos. Existe cierta polémica en 
torno a si el resultado se debe llamar la “segunda” o la “tercera” ley de Hicks. De hecho, otras dos leyes que hemos visto corresponden a 

dxj . . . / dx c : 

Hicks: 1) —— <0 (negatividad del propio efecto sustitución); y 2) —— = —— (simetria de efectos cruzados de sustitución. Sin em- 

ópi apj dpi 

bargo en el resumen que escribió sobre sus resultados, él sólo habla de dos “propiedades” explicitamente. 

4 Para ver por qué, nótese que todos los efectos sustitución, pueden ser representados en una matriz nX n. Sin embargo, la simetria de 
los efectos (fy = Sji ) implica que sólo los términos que estén sobre la diagonal principal de està matriz, o abajo de ella, pueden ser distintos 

unos de otros. Esto representa la mitad de los términos de la matriz ( -L n 2 I mas la mitad restante de los términos sobre la diagonal prin- 

2 


cipal de la matriz 
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miento que hemos venido utilizando en algunas de nuestras gràficas bidimensionales y seguiremos 
haciéndolo en muchos otros puntos de este libro. En està sección se mostraràn las condiciones 
que permiten defender este procedimiento. En la ampliación de este capitulo, se analizaràn cues- 
tiones mas generales sobre la agregación de bienes en grupos mas grandes. 

El teorema de la agregación de bienes 

Supongamos que los consumidores escogen entre n bienes, pero que a nosotros sólo nos in- 
teresa concretamente uno de ellos, por ejemplo, x 1 . En generai, la demanda de x 1 dependerà de 
los precios individuales de los demàs n—1 bienes. Sin embargo, si todos estos precios se mue- 
ven en la misma dirección, tal vez tenga sentido juntarlos en un ùnico “bien agregado”, y. En 
términos formales, si p 2 . . . p° representan los precios iniciales de estos bienes, entonces su- 
ponemos que estos precios sólo pueden variar juntos. Todos ellos se podrian duplicar o reducir 
50%, pero los precios relativos de x 2 . . . x n no cambiarian. Ahora definiremos el bien agregado 
y corno el total de gastos para x 2 . . . x„, utilizando los precios iniciales p 2 . . . p°: 

y = P 2 x 2 + p° 3 x 3 + . . . + p°x„. (6.28) 

La restricción del presupuesto inicial de està persona està determinada por 

I = p l x ì + p° 2 x 2 + . . . + p°x„ = p x x x +y. (6.29) 

Dado nuestro supuesto, todos los precios p 2 . . . p„ se mueven al unisono. Suponga c]ue todos 
estos precios cambian por un factor t(t> 0). Ahora, la restricción del presupuesto serà 

I = p,x, + tp\y 2 + . . . + tp°x„ = piXi + ty. (6.30) 

Por tanto, el factor de proporcionalidad t desempena el mismo papel en la restricción del pre¬ 
supuesto de està persona que el papel que desempenaba el predo de y (p y ) en nuestro anàlisis 
anterior de dos bienes. Las variaciones de p x o de t causan algunos tipos de efectos sustitución 
iguales a los que hemos estado analizando. Siempre y cuando p 2 . . . p n se muevan juntos, po- 
dremos confinar nuestro anàlisis de la demanda a las opciones entre comprar x t o comprar 
“todo lo demàs”. 5 Por tanto, podemos defender rigurosamente las gràficas simplificadas que 
muestran estos dos bienes en sus ejes, siempre y cuando se cumplan las condiciones de este 
“teorema del bien agregado” (que todos los demàs precios se muevan juntos). Sin embargo, 
nótese que el teorema no hace predicción alguna sobre el comportamiento de las elecciones de 
x 2 . . . x n \ es decir, no necesariamente se moveràn al unisono. El teorema sólo se centra en el 
gasto total para x 2 . . . x m y no en la asignación de este gasto entre articulos especificos (aun 
cuando suponemos que està asignación se hace de forma que maximice la utilidad). 

Generalizaciones y limitaciones 

El teorema de la agregación de bienes se aplica a un grupo cualquiera de bienes con precios que 
se muevan todos juntos. Podemos tener màs de uno de estos bienes si hay varias agrupaciones 
que cumplen el teorema (es decir, los gastos en “alimentos”, “ropa”, etc.). Por tanto, hemos ela- 
borado la siguiente: 


Definición 


Bien agregado. Un bien agregado es un grupo de bienes cuyos precios se mueven juntos. 
Podemos considerar que estos bienes son corno un solo “bien” en tanto que el individuo se 
comporta corno si estuviera eligiendo entre otros bienes y el gasto total para todo el grupo 
agregado. 

Està definición y el teorema relacionado con ella ofrecen resultados muy potentes. Sirven para 
simplificar muchos problemas que, de lo contrario, no serian resolubles. No obstante, debe- 


5 E1 concepto de “bien agregado” también file introducido por J. R. Hicks en Vaine and Capital, 2a. ed., Oxford University Press, 
Oxford, 1946, pp. 312-313. La demostración del teorema depende del concepto que dice que, para alcanzar la màxima utilidad, el co- 
ciente de las utilidades marginales de ■ . . x n debe permanecer constante cuando todos los precios de estos bienes se mueven juntos. 
Por tanto, el problema de n bienes se reduce al problema bidimensional de igualar el cociente de la utilidad marginai de x respecto a y al 
“cociente de precios” p x /1. 
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mos ser muy cuidadosos al aplicar el teorema al mundo reai porque las condiciones son muy 
estrictas. Es muy dificil encontrar un conjunto de bienes que tienen precios que se mueven 
juntos. Un leve distanciamiento de la proporcionalidad estricta podria incumplir el teorema del 
bien agregado si los efectos de sustitución cruzada son grandes. En la ampliación de este capi¬ 
tolo se analizan algunos caminos para simplificar las situaciones en las cuales los precios se 
mueven independientemente. 



EJEMPLO 6.3 


Costos de vivienda corno bien agregado _ 

Suponga que un individuo obtiene utilidad de tres bienes: alimentos (x), casa (y) medida en 
cientos de metros cuadrados, y servicios domésticos, medidos por el consumo de electricidad (z). 


Si la utilidad del individuo està determinada por la función de tres bienes CES: 


utilidad = U(x,y,z ) =- 

x 


1 

y 


ì 

z 


(6.31) 


podemos utilizar la tecnica del lagrangiano para calcular las funciones de demanda marshalliana 
de estos bienes corno 


1 

px + y jpxpy + 
1 

A ÌPxPz 

Py + yjPyPx + 
1 

\ Py Pz 


P E \ P ■ P '- E \ pz P y 


(6.32) 


Si, inicialmente, 1= 100 , p x ~ 1, p, = 4 y p z = 1, entonces las funciones de demanda predicen 

x* = 25 

y* = 12.5 (6.33) 

z* = 25. 


Por tanto, el individuo gasta 25 en alimentos y un total de 75 en necesidades relacionadas con 
la vivienda. Si suponemos que los precios de la casa (p y ) y los precios de los servicios domésticos 
(p,) siempre se mueven juntos, entonces podemos utilizar sus precios iniciales para definir el 
“bien agregado” de la vivienda ( h ): 

h = 4:y+lz. (6.34) 

Aqui también hemos definido (de forma arbitraria) el predo inicial de la vivienda (p h ) igual a 
uno. La cantidad inicial de la vivienda es simplemente el total de dólares gastados en h: 

h = 4(12.5)+ 1(25) = 75. (6.35) 

Es mas, dado que p y y p, siempre se mueven, p h siempre estarà relacionado con estos precios me¬ 
diante la fòrmula 

Ph = Pz= 0.25/v (6.36) 


Utilizando està información, podemos volver a calcular la función de demanda de x corno una 
función de I, p x y p h : 


1 

Px + \ 4 p x pi, + V Pxph 
1 

Py + 3 \ px Ph 


(6.37) 


(continua) 
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EJEMPLO 6.3 CONTINUACIÓN 


Al igual que antes, inicialmente I = 100 p,, = 1 y p h = 1, por lo que x* = 25. Podemos calcular 
el gasto en vivienda mas fàcilmente a partir de la restricción del presupuesto, siendo h* = 75, 
porque aqtu el gasto en vivienda representa “todo lo demàs” que no sea comida. 


Un incremento del costo de la vivienda. Si los precios de y y z aumentaran proporcional- 
mente hasta p y = 16, P z = 4 (con p x permaneciendo en 1), p h también aumentarla a p h — 4. 
Allora, la ecuación 6.37 predice que la demanda de x disminuiria a 


. 100 100 

x = -=- 

1 + 3/4 7 

y que las compras para la vivienda estarian determinadas por 

100 600 


p h h* = 100 - 


7 ’ 


o, dado que p h = 4, 


h* = 150/7. 


(6.38) 


(6.39) 


(6.40) 


Nótese que éste es precisamente el nivel de compras para la vivienda previsto por las funciones 
de demanda originales de los tres bienes en las ecuaciones 6.32. Con I = 100, p x = 1, p y = 16 y 
p z = 4, podemos resolver estas ecuaciones corno 


** = 100/7 (6.41) 

y* = 100/28 
z* = 100/14, 


de modo que el monto total del bien agregado “vivienda” que se consume (segun la ecuación 
6.34) està determinado por 


h* =4 y* + lz* = 150/7. 


(6.42) 


En consecuencia, hemos obtenido las mismas respuestas a las variaciones de precios, sea que 
hayamos optado por analizar las demandas de los tres bienes x, y y z o por observar exclusiva- 
mente las elecciones entre x y el bien agregado h. 


Pregunta: <Cómo sabemos que la función de demanda de x en la ecuación 6.37 sigue garanti- 
zando que se maximiza la utilidad? <Por qué no cambia el problema lagrangiano de maximiza- 
ción con restricciones cuando se realizan las sustituciones representadas por la ecuación 6.36? 


^3 


Atributos de los bienes de producción casera y precios implicitos 

Hasta ahora, en este capitulo, nos hemos centrado en aquello que los economistas pueden 
averiguar acerca de las relaciones entre bienes cuando observan los cambios de consumo de 
estos bienes que se deben a la reacción de los individuos ante variaciones en los precios de mer- 
cado. De alguna manera, este anàlisis evita la interrogante centrai de por qué el café y la leche 
van juntos o por qué una persona puede sustituir el pescado por pollo en su dieta. Para com¬ 
prender mejor estas interrogantes, los economistas han empezado a analizar las actividades dentro 
de las familias de los individuos. Es decir, han buscado crear un modelo de los tipos de activi¬ 
dades que no se desarrollan en el mercado, corno la atención a los hijos por parte de los padres, 
la preparación de las comidas o las actividades de hàgalo-usted-mismo, para comprender còrno, 
al final de cuentas, estas actividades dan por resultado la demanda de bienes en el mercado. En 
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està sección repasaremos brevemente algunos de estos modelos. Nuestro principal objetivo con¬ 
siste en ilustrar algunas de las consecuencias que este planteamiento tiene en la teoria tradicional 
de la elección que hemos venido analizando. 

El modelo de la producción casera 

E1 punto de partida de la mayor parte de los modelos de la producción casera es el supuesto de 
que los individuos no reciben utilidad directamente de los bienes que adquieren en el mercado 
(corno hemos estado suponiendo hasta ahora). Por el contrario, sólo cuando el individuo com¬ 
bina los bienes del mercado con sus aportaciones de riempo es que éste obtiene productos que 
le brindan utilidad. Por tanto, segun este planteamiento, la temerà o las papas crudas no apor- 
tan utilidad alguna hasta que se cocinan juntas para producir un guisado. Asimismo, las compras 
de temerà y papas en el mercado sólo tienen explicación si se analizan las preferencias del indi¬ 
viduo en tanto del guisado, asi corno la tecnologia subyacente para producirlo. 

Para expresar lo anterior en términos formales, suponga, al igual que antes, que una persona 
puede adquirir tres bienes en el mercado: x, y y 3 . La compra de estos bienes no aporta al indi¬ 
viduo utilidad directa, pero los puede combinar para producir uno de dos bienes caseros: a l o 
a 2 - Podemos representar la tecnologia de està producción casera con las funciones de produc¬ 
ción f y f 2 (véase el capitulo 7 para una explicación mas completa del concepto de la función de 
producción). Por tanto, 

«i =fi(x,y,z) (6.43) 

«2 = fi(x, y, z) 


y 

utilidad = U («!, a 2 ). (6.44) 

El objetivo del individuo es escoger x, y, z a modo de maximizar su utilidad, sujeto a las restric- 
ciones de producción y a la restricción del dinero de su presupuesto: 6 

p x x + p y y + p z z = I. (6.45) 

Aun cuando no se analizaràn con detalle los resultados que se pueden obtener con este mo¬ 
delo generai, cabe mencionar dos ideas que podemos extraer del mismo. En primer termino, el 
modelo puede servir para aclarar la naturaleza de las relaciones de mercado entre varios bienes. 
Dado que, en principio, podemos medir las funciones de producción de las ecuaciones 6.43 
empleando datos detallados sobre las actividades caseras, entonces podemos considerar que las 
familias son corno empresas que “fabrican multiples productos” y analizarlas empleando mu- 
chas de las técnicas que los economistas utilizan para estudiar la producción. 

La segunda idea que proporciona el planteamiento de la producción casera es el concepto de 
los precios “implicitos” o los precios “sombra” ligados a los bienes producidos en casa: a 1 y a 2 . 
Dado que si la persona consume, por decir, mayor cantidad de a u entonces tendrà que usar 
mayor cantidad de los “ingredientes” x, y y z, està actividad tiene, evidentemente, un costo de 
oportunidad en términos de la cantidad de a 2 que puede producir. Por ejemplo, si la persona 
quiere producir mas pan, entonces no sólo tiene que distraer harina, leche y huevos de la pro¬ 
ducción de pasteles, sino que tal vez también tenga que alterar las cantidades relativas que 
adquiere de estos bienes porque està atada a la restricción de su presupuesto global. Por tanto, 
el pan tendrà un predo implicito en términos de la cantidad de pasteles a los que debe renunciar 
para poder consumir una barra màs de pan. Este predo implicito reflejarà no sólo los precios de 
mercado de los ingredientes del pan, sino también la tecnologia de producción casera dis¬ 
ponile y, en los modelos màs complejos, la cantidad de riempo relativo necesario para producir 
los dos bienes. Sin embargo, para empezar, podemos ilustrar mejor el concepto de los precios 
implicitos con un modelo muy sencillo. 


6 A menudo, la teoria de la producción casera también se centra en la forma en la cual el individuo asigna su riempo para producir a 1 y a 2 
o para trabajar en el mercado. En el capitulo 16 analizaremos unos cuantos modelos sencillos de este tipo. 


www.FreeLibros.me 



172 Parte 2 Elección y demanda 


El modelo de los atributos lineales 

K. J. Lancaster fue el primero en desarrollar una forma particolarmente sencilla del modelo de 
producción casera para analizar los “atributos” subyacentes de los bienes. 7 En este modelo, los 
atributos de los bienes son los que aportan utilidad a los individuos y cada bien especifico tiene 
un conjunto fijo de atributos. Por ejemplo, si nos centramos ùnicamente en las calorias (»,) y en 
las vitaminas (« 2 ) que proporcionan los distintos alimentos, el modelo de Lancaster supone que 
la utilidad es una función de estos atributos y que los individuos compran diversos alimentos 
con el ùnico objetivo de obtener las calorias y las vitaminas que éstos aportan. En términos ma- 
temàticos, el modelo supone que las ecuaciones de la “producción” tendràn la fòrmula sim- 
ple de 

a Y = nix + a)y + alz 

, , , (6.46) 

a 2 = ape + afy + azz, 

donde a\ representa la cantidad de calorias por unidad de alimento x, 0% representa la cantidad 
de vitaminas por unidad de alimento x, etc. En consecuencia, con està fòrmula del modelo, no 
hay “producción” casera alguna. Por el contrario, el problema de decisión es escoger una dieta 
que proporcione la combinación óptima de calorias y vitaminas, dado el presupuesto disponible 
para comida. 


Representación de las restricciones del presupuesto 

Para iniciar nuestro analisis de la teoria de la elección con el modelo de los atributos, primero 
representamos la restricción del presupuesto. En la figura 6.2, la recta Ox muestra las diversas 
combinaciones de a t y a 2 derivadas de las cantidades cada vez mas grandes del bien x. Dada la 
tecnologia de producción lineai que supone el modelo de los atributos, estas combinaciones de 
a 1 y a 2 se encuentran sobre està linea recta, si bien en los modelos mas complejos de produc¬ 
ción casera no necesariamente ocurre asi. De otra parte, las rectas de Oy y Oz muestran las canti¬ 
dades de los atributos y a 2 que proporcionan las diversas cantidades de los bienes y y z que 
podrian ser adquiridas. 


Si està persona gasta todos sus ingresos en el bien x, la restricción del presupuesto (ecuación 
6.45) le permitirà comprar 


x 


* _ 



(6.47) 


y eso nos darà 




= a\x* = 


a'J 

Px 


y 


a 2 


= nix* = 



(6.48) 


Este punto se muestra corno el punto x* en la recta Ox de la figura 6.2. De otra parte, los pun- 
tos y* y z* representan las combinaciones de a l y a 2 que la persona obtendria si gastara todos 
sus ingresos en el bien y o en el bien z, respectivamente. 


Los paquetes de y n 2 que puede obtener adquiriendo tanto x corno y, respectivamente 
(con un presupuesto fijo), estàn representadas por la recta que une x* y y* en la figura 6.2. 8 De 
otra parte, la recta x*z* representa las combinaciones de a 1 y a 2 disponibles a partir de xy z, y la 


'Véase K. J. Lancaster, “A New Approach to Consumer Theory ”, Journal of Politicai Economy 74, abril de 1966, pp. 132-157. 
8 Matemàticamente, suponga que la persona gasta una parte a de su presupuesto en xy (1 - a) en y, entonces 

a x = a a\x* + (1 - a )u)y* 
a 2 = a ajx* + (1 - a )a 2 y y*. 

Trazamos la recta x*y* permitiendo que a varie entre 0 y 1. Trazamos las rectas x*z* y y*z* de manera anàloga, al igual que el triàngulo 
x*y*z*. 
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FIGURA 6.2 


Maximización de la utilidad en el modelo de los atributos 


Los puntos x*, y* y z* muestran las cantidades de atributos % y a 2 que los individuos pueden adquirir si comprali ùnica¬ 
mente x, y o z, respectivamente. El àrea sombreada muestra todas las combinaciones que pueden comprar con paquetes 
mixtos. Algunos individuos podrian maximizar su utilidad en E, y otros en E'. 


a 2 



recta y*z* muestran las combinaciones disponibles al combinar y y z. Todas las combinaciones 
posibles a partir de la combinación de los tres bienes que se venden en el mercado estàn repre- 
sentadas por el àrea triangular sombreada, x*y* z*. 

Soluciones de esquina 

La figura 6.2 permite ver un hecho en seguida: que un individuo que maximiza su utilidad 
jamàs consumirà cantidades positivas de los tres bienes. Sólo el perimetro noreste del triàngulo 
x*y*z* representa las cantidades màximas de y a 2 al alcance de està persona, dados sus ingre- 
sos y los precios de los bienes que se venden en el mercado. Los individuos que prefìeran ci x 
tendràn curvas de indiferencia parecidas a U 0 y maximizaràn su utilidad escogiendo un punto 
corno el E. Pueden obtener la combinación de a, y a 2 especifìcada en ese punto consumiendo 
sólo los bienes y y z. De otra parte, la persona cuyas preferencias estén representadas por la 
curva de indiferencia U' 0 escogerà el punto E' y consumirà ùnicamente los bienes x y y. Por 
tanto, el modelo de los atributos predice que las soluciones de esquina en las cuales los indivi¬ 
duos consumen una cantidad nula de algunos bienes seràn relativamente frecuentes, especial- 
mente en los casos en que le asignan valor a una menor cantidad de atributos (en este caso, dos) 
que los bienes disponibles de mercado (tres). Si los ingresos, los precios o las preferencias cam- 
bian, entonces los patrones de consumo también podrian cambiar sùbitamente. Podrian dejar 
de comprar los bienes que consumlan antes de comprar bastantes màs de los bienes que an- 
tes despreciaban. Este resultado proviene directamente de los supuestos lineales inherentes a las 
funciones de producción que suponemos en este caso. En modelos de producción casera con 
supuestos que permiten màs sustituciones es menos probable que se produzcan estas reacciones 
discoli tinuas. 
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RESUMEN 

En este capìtulo hemos utilizado el modelo de la elección que maximiza la utilidad para ana- 
lizar las relaciones entre bienes de consumo. Si bien estas relaciones pueden ser complejas, el 
anàlisis que hemos presentado ofrece una serie de maneras para catalogar y simplificar estas rela¬ 
ciones: 

• Cuando sólo hay dos bienes, los efectos ingreso y sustitución q uè la variación del predo 
de un bien (por ejemplo, p y ) tiene en la demanda de otro bien (x) suelen operar en sentido 
opuesto. Por tanto, el signo de dx/dp y es ambiguo; es decir, el efecto sustitución es posi¬ 
tivo, pero el efecto ingreso es negativo. 


• Cuando hay mas de dos bienes, podemos especificar las relaciones de la demanda de dos ma¬ 
neras: dos bienes (x { y xj) son “sustitutos brutos” si dx 1 /dp ] > 0 y “complementos brutos” 
si dxj/dpj < 0. Por desgracia, corno estos efectos predo incluyen efectos ingreso, no nece- 
sariamente son simétricos. Es decir, dxj/dpj no necesariamente es igual a dxj/dpi. 

• Al centrarnos exclusivamente en los efectos sustitución derivados de las variaciones de pre- 
cios se eliminarà està ambigiiedad, porque los efectos sustitución son simétricos; es decir, 

dxl dx) ^ dx! 

—— - ——• Ahora definimos dos bienes corno sustitutos netos (o hicksianos) si —— > 0 
dpj dpi dp, 


y complementos netos si < 11 ■ La “segunda ley de la demanda” de Hicks demuestra que 
los sustitutos netos prevalecen mas. 


• Si un grupo de bienes tiene precios que siempre se mueven al unisono, los gastos en estos 
bienes pueden ser considerados corno un “bien agregado” cuyo “predo” està determi- 
nado por la magnitud del cambio proporcional de los precios de los bienes que forman el 
agregado. 

• Una forma alternativa de desarrollar la teoria de la elección entre bienes que se venden en 
el mercado consiste en centrarnos en la forma en que estos bienes son usados en la pro- 
ducción casera para proporcionar atributos que aportan utilidad. Este planteamiento 
puede ofrecer nuevas ideas sobre las relaciones entre bienes. 

PROBLEMAS 

6.1 

Heidi obtiene utilidad de dos bienes, la leche de cabra (m) y el pastel de manzana (j), de 
acuerdo con la función de utilidad 

U(m, s) = m ■ s. 

a. Demuestre que los incrementos en el predo de la leche de cabra no afectaràn la cantidad 
de pastel de manzana que compra Heidi; es decir, demuestre que ds/dp m = 0. 

b. Demuestre que dm/dp s — 0. 

c. Utilice la ecuación de Slutslcy y la simetria de los efectos de sustitución netos para demos¬ 
trar que los efectos ingreso de los incisos anteriores son idénticos. 

d. Demuestre el inciso c utilizando explicitamente las funciones de demanda marshallianas 
para m y s. 

6.2 

Blas “El Duro” sólo compra whisky barato y rosquillas con jalea para alimentarse. Blas pien- 
sa que el whisky barato es un bien inferior que exhibe la paradoja de Giffen, a pesar de que el 
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whisky y las rosquillas son sustitutos hiclcsianos en el sentido habitual. Desarrolle una expli- 
cación intuitiva que sugiera por qué un incremento en el predo del whisky provoca que compre 
menos rosquillas. Es decir, que los bienes también deben ser complementos brutos. 

6.3 

Donald, un estudiante universitario, sólo consume café (c) y tostadas con mantequilla (bt). 
Compra ambos articulos en la cafeteria de la universidad y siempre utiliza dos paquetes de man¬ 
tequilla por tostada. Donald gasta exactamente la mitad de su reducido presupuesto en café y la 
otra en tostadas con mantequilla. 

a. En este problema, podemos considerar que las tostadas con mantequilla son un bien agre- 
gado. .jCual es su predo en función de los precios de la mantequilla ( p b ) y tostada ( p t )i 

b. Explique por qué dc/dp bl = 0. 

c. ^También es cierto, en este caso, que dc/dp b y dc/dp t son iguales a cero? 

6.4 

La Sra. Sarah Traveler no tiene automóvil y sólo se traslada en autobus, tren o avión. Su fun¬ 
ción de utilidad està determinada por 


utilidad - b ■ t ■ p, 

y cada variable representa los kilómetros que recorre en cada uno de los medios de transporte. 
Suponga que la proporción del predo de los viajes en tren al de los del autobus ( p,/pi ,) nunca 
cambia. 

a. ; Cònio podriamos definir un bien agregado para el caso del transporte por tierra? 

b. Defina el problema de optimización de Sarah corno uno que consiste en escoger entre 
transporte por tierra (g) o por aire ( p ). 

c. ^Cuàles son las funciones de demanda de Sarah para g y pi 

d. Una vez que Sarah ha decidido cuànto gastarà en g, ; cònio asignarà ese gasto entre by ti 

6.5 

Suponga que un individuo consume tres bienes, x h x 2 y .v 3 , y que x 2 y x 3 son bienes pareci- 
dos (por ejemplo, comidas en restaurantes baratos y caros), siendo p 2 = kp 3 donde k < 1; es 
decir, los precios de los bienes tienen una relación constante entre sì. 

a. Demuestre que podemos considerar que x 2 y x 3 son un bien agregado. 

b. Suponga que Xn y x 3 estàn sujetos a un costo de transacción de t por unidad (para ver al- 
gunos ejemplos, consulte el problema 6.6). ; Este costo de transacción còrno afectarà el 
predo de Xn respecto al de x 3 i < Còrno variarà este efecto con el valor de ti 

c. d’ucdc usted predecir còrno un incremento de t con ingresos compensados, afectarà los 
gastos para el bien agregado Xn y x 3 i ;E1 teorema del bien agregado se cumple estrictamen- 
te en este caso? 

d. <Un incremento de t con ingresos compensados, còrno afectaria la forma de asignar el to¬ 
tal de gastos para el bien agregado entre x 2 y x 3 i 

(Encontrarà un anàlisis màs exhaustivo de las complejidades de este problema en, T. E. 
Borcherding y E. Silberberg, “Shipping thè Good Apples Out: The Alchian-Allen Theo- 
rem Reconsidered ”, Journal of Politicai Economy , febrero de 1978, pp. 131-138.) 
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6.6 

Aplique los resultados del problema 6.5 para explicar las siguientes observaciones: 

a. Es dificil encontrar a la venta apartamentos de calidad en Washington o buenas naranjas 
frescas en Florida. 

b. Es mas probable que la gente que gasta mucho en servicios de nineras vaya a restaurantes 
caros (y no a baratos) que la gente que no gasta en estos servicios. 

c. Los individuos que valoran mucho su tiempo tienen mas probabilidad de viajar en el Con¬ 
corde que los que valoran menos su tiempo. 

d. Es mas probable que la gente intente encontrar gangas para comprar artìculos caros que 
artlculos baratos. (Nota: Las observaciones b y d establecen las bases para los misterios de 
asesinatos que podrian ser los unicos dos casos en los que los economistas llegan a resolver 
el crimen. Véase Marshall Jevons, Murder at thè Marlin y The Fatai Equilibrium.) 

6.7 

Por lo generai, los efectos cruzados de precios no compensados no son iguales. Es decir, 

dxi àxj 
àpj dpi 


Utilice la ecuación de Slutslcy para demostrar que estos efectos son iguales si el individuo 
gasta una fracción constante de sus ingresos en cada bien, independientemente de los precios 
relativos. (Se trata de una generalización del problema 6.1.) 

6.8 

En el capìtulo 5 se demostró que podemos medir los costos que los cambios de un solo pre¬ 
do tienen para el bienestar utilizando las funciones del gasto y las curvas de demanda com- 
pensada. Este problema le pide que generalice lo anterior a los cambios de precios de dos (o 
muchos) bienes. 

a. Suponga que un individuo consume n bienes y que los precios de estos dos bienes (por 
decir, p 1 y p 2 ) aumentan. (Usted còrno utilizarla la función del gasto para medir la varia- 
dòn compensatoria ( VC) para està persona debido a este aumento del predo? 

b. Una forma de demostrar gràficamente estos costos para el bienestar es utilizar las curvas 
de demanda compensada para los bienes x 1 y x 2 suponiendo que un predo aumentò antes 
que el otro. Ilustre su planteamiento. 

c. En su respuesta al inciso anterior, (importarla el orden en el cual usted considera las varia- 
ciones de precios? Explique. 

d. En generai, (pensarla usted que la VC para el aumento de predo de estos dos bienes seria 
mas alta si los bienes fueran sustitutos netos o complementos netos? O da relación entre 
los bienes no tendria repercusiones para los costos del bienestar? 

6.9 

Se dice que una función de utilidad es separable si se puede expresar corno 

U(x,y)=U l (x)+U 2 (y), 

donde U' > 0, U" < 0 y (7,, U 2 no necesariamente son la misma función. 

a. (La separación qué presupone sobre la derivada parcial cruzada U xy ? Ofrezca un anàlisis 
intuitivo de lo q uè significa este concepto y en qué situaciones se puede producir. 
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b. Demuestre que si la utilidad es separable, entonces ninguno de los bienes puede ser in- 
ferior. 

c. ^E1 supuesto de la separación le permite concluir contundentemente si x y y son sustitutos 
brutos o complementos brutos? Explique su respuesta. 

d. Utilice la dindòn de utilidad Cobb-Douglas para demostrar que la separación no es in- 
variable con relación a las transformaciones monótonas. 

Nota: En las ampliaciones de este capitulo analizamos las funciones separables con mas de- 
tenimiento. 


6.10 

E1 ejemplo 6.3 muestra las funciones de demanda implicitas en la función de utilidad con 
CES para tres bienes 

TT( \ 1 1 1 

U(x,y,z ) =- 

x y z 


a. Utilice la función de la demanda de x de la ecuación 6.32 para determinar si x y y o si x y 
3 son sustitutos o complementos brutos. 



b. (Còrno determinarla si x y y o si x y z son sustitutos o complementos netos? 
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AMPLI ACIONES 


Simplificación de la demanda y presupuestación en dos etapas 


En el capìtulo 6 vimos que, en lo generai, la 
teoria de la maximización de la utilidad impone 
muy pocas restricciones respecto a lo que podria 
ocurrir. Aparte del hecho de que los efectos 
netos de sustitución cruzada son simétricos, casi 
todo tipo de relación entre bienes es congruente 
con la teoria fundamental. Està situación plantea 
algunos problemas para los economistas que 
quieren estudiar el comportamiento de consumo 
en el mundo reai; es decir, la teoria sencillamente 
no sirve demasiado de guìa cuando hay muchos 
miles de bienes que podrian ser objeto de 
estudio. 

Existen dos caminos generales para simplifìcar 
las cosas. El primero utiliza el teorema del bien 
agregado, que hemos visto en el capìtulo 6, pa¬ 
ra agregar bienes en categorias dentro de las 
cuales los precios relativos se mueven juntos. Sin 
embargo, en las situaciones que estàn interesados 
especìficamente en los cambios de los precios 
relativos dentro de una categoria de gasto (corno 
las variaciones de los precios relativos de distintas 
formas de energia) este proceso no servirà. Una 
alternativa es suponer que los consumidores par- 
ticipan en un proceso de dos etapas cuando 
toman sus decisiones de consumo. Primero asig- 
nan ingresos a varios grupos amplios de bienes 
(alimento, ropa, etc.) y, después, dadas estas res¬ 
tricciones de los gastos, maximizan la utilidad 
dentro de cada una de las subcategorias de bienes 
utilizando tan sólo información acerca de los pre¬ 
cios relativos de esos bienes. De tal suerte, 
pueden estudiar las decisiones en un marco sim- 
plificado concentràndose sólo en una categoria 
por vez. Decimos que este proceso es presupues- 
tar en “dos etapas”. En estas ampliaciones 
primero analizamos la teoria generai de la pre¬ 
supuestación en dos etapas y, a continuación 
algunos ejemplos empiricos. 

A6.1 Teorìa de la presupuestación 
en dos etapas 

Podemos enunciar la interrogante que surge 
en el caso de la presupuestación en dos etapas: 
;existe una participación de bienes en m grupos 
que no se sobreponen (denotados por r = /, m) 
y un presupuesto separado (/,.) dedicado a cada 


categoria, de tal suerte que la demanda que din¬ 
dona para los bienes dentro de una categoria de¬ 
pende exclusivamente de los precios de los bienes 
dentro de la categoria y de la asignación del pre¬ 
supuesto a esa categoria? Es decir, ,;podemos 
dividir los bienes en partes de modo que la 
demanda esté determinada por 

( Pi • • • Pio 'V ; . .. ( p v , I;■) 

parar=l,m? (i) 

La sugerencia de la posibilidad de hacer lo an- 
terior nace de la comparación del problema 
siguiente de maximización en dos etapas 

V* 

= Max[U(xi, ■■■ x„)s.t.\ p{Xi < I r r = \,m\ 

ttr (ii) 

y 

m 

MaxV* s.t.\l r = I, 

Ili 'Im -, 

r=l 

en el caso del problema de maximización de la 
utilidad que hemos venido estudiando, 

n 

MaxU(xi,--- x n ) s.t.y] piXi < I. 

Xi Tri / • • • \ 

* =1 (ili) 

Sin mayores restricciones, estos dos procesos de 
maximización produciràn el mismo resultado; es 
decir, la ecuación (ii) es tan sólo una forma mas 
complicada de exponer la ecuación (iii). Por 
tanto, debemos poner algunas restricciones a 
la función de utilidad para asegurarnos de que las 
funciones de demanda que resultan de la resolu- 
ción del proceso de dos etapas seràn de la forma 
especificada en la ecuación (i). La intuición nos 
dice que, al parecer, està categorización de los 
bienes deberia funcionar siempre y cuando 
los cambios de precio de un bien dentro de una 
categoria no afecten la asignación del gasto para 
bienes en otta categoria cualquiera, menos la 
suya propia. En el problema 6.9 demostramos un 
caso donde esto es asì en el caso de una función 
de utilidad “separable sumatoriamente”. Por des- 
gracia, éste resulta ser un caso muy especial. Las 
restricciones matemàticas mas generales que 
debemos colocar a la función de utilidad para 
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justificar el presupuesto en dos etapas han sido 
derivadas (véase Blaclcorby, Primont y Russell, 
1978), pero no son especialmente intuitivas. Por 
supuesto que los economistas que desean estu- 
diar las decisiones descentralizadas que toman los 
consumidores (o, tal vez mas importante, las em- 
presas que operan muchas divisiones) de ben 
hacer algo para simplificar las cosas. Allora se 
analizaràn algunos ejemplos aplicados. 

A6.2 Relación con el teorema del bien 
agregado 

Por desgracia, ninguno de los dos plantea- 
mientos teóricos disponibles para simplificar la 
demanda es enteramente satisfactorio. El teore¬ 
ma del bien agregado requiere que los precios 
relativos de los bienes dentro de un grupo per- 
manezcan constantes a lo largo del tiempo, 
supuesto que ha sido rechazado en muchas eta¬ 
pas distintas de la historia. De otta parte, el tipo 
de separación y de presupuesto en dos etapas que 
indica la función de utilidad de la ecuación (i) 
también requiere supuestos muy sólidos sobre 
còrno las variaciones de los precios de un bien de 
un grupo afectan el gasto para los bienes de otto 
grupo. Al parecer, los datos rechazan estos 
supuestos (véase Diewert y Wales, 1995). 

Los economistas han tratado de desarrollar 
métodos incluso mas elaborados e hlbridos para 
la agregación de los bienes. Por ejemplo, Lewbel 
(1996) demuestra còrno podemos generalizar 
el teorema del bien agregado a los casos en que 
los precios relativos dentro de un mismo grupo 
exhiben una gran variabilidad. Utiliza està gene- 
ralización para aglutinar los gastos del consumi- 
dor estadounidense en seis grandes grupos 
(alimentos, ropa, funcionamiento de la vivienda, 
servicios médicos, transporte y odo). Utilizando 
estos agregados, concluye que este procedi- 
miento es mucho mas preciso que el de suponer 
la presupuestación en dos etapas para estas cate- 
gorias de gastos. 


A6.3 Funciones homotéticas 
y demanda de energìa 

Una forma de simplificar el estudio de la de¬ 
manda cuando hay muchos bienes consiste en 
suponer que la utilidad de ciertas subcategorias 
de bienes es homotética y que la podemos sepa¬ 
rar de la demanda de otros bienes. Este es el pro¬ 
ceso que siguieron Jorgenson, Slesnick y Stolcer 
(1997) en su estudio de la demanda de energia 
por parte de consumidores estadounidenses. Al 
suponer que las funciones de la demanda de tipos 
especificos de energia son proporcionales al gasto 
total en energia, los autores pudieron concentrar 
su estudio empirico en el tema que mas les in- 
teresa: estimar las elasticidades predo de la de¬ 
manda de diversos tipos de energia. Ellos llegan a 
la conclusión de que la mayor parte de los tipos 
de energia (es decir, electricidad, gas naturai, 
gasolina, etc.) tienen funciones de demanda bas¬ 
tante elàsticas. Al parecer, la demanda es mas 
sensible al predo en el caso de la electricidad. 
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Parte 3 


PRODUCCION Y OFERTA 

CAPITULO 7 FUNCIONES DE PRODUCCION 

CAPITULO 8 FUNCIONES DE COSTOS 

CAPITULO 9 MAXIMIZACIÓN DE LAS GANANCIAS 


En està parte se analizaràn la producción y la oferta de bienes económicos. Se dice que las orga- 
nizaciones que coordinati la transfonnación de factores de producción en productos se llaman 
empresas. Estaspueden ser organizaciones muygrandes (corno General Motors, IBM o el Depar- 
tamento de Defensa de Estados Unidos) o pequenas (corno las tiendas “de la esquina” o los tra- 
bajadores indepcndientes). Las empresas pueden perseguir distintos objetivos (IBM tratara de 
maximizar las ganancias, mientras que un kibbntz israeli procurata que sus miembros estén en 
la mejor situación posible), pero todas ellas deben bacer algunas elecciones bàsicas para el pro¬ 
ceso de producción. El propòsito de la parte 3 es desarrollar algunos métodos para analizar esas 
elecciones. 

En el capitalo 7 se analizan algunos modelos de la relación material entre los factores de pro¬ 
ducción y los productos. Se introduce el concepto de la función de producción, el citai es una 
abstracción muy util de las complejidades de los procesos de producción del mando reai. Desta- 
camos dos aspectos mensurables de la función de producción: sus rendimientos a escala (es decir, 
elianto aumenta la producción citando aumentati todos los factores productivos) y su elasticidad 
de sustitución (es decir, la facilidad para sustituir un factor productivo por otro, manteniendo el 
mismo nivel de producción). También se describe brevemente còrno las mejoras técnicas se reflejan 
en las funciones de producción. 

A continuación, en el capitalo 8, se utiliza el concepto de la función de producción para ana¬ 
lizar los costos de producción. Suponemos que todas las empresas buscati producir al costo mas bajo 
posible, supuesto que permite desarrollar las funciones de costos de la empresa. El capitulo 8 tam¬ 
bién se centra en las diferencias que pueden existir entre los costos de corto y de largo plazo. 

En el capitulo 9 se analiza la decisión de la empresa en cuanto a la oferta. Para elio, supone¬ 
mos que el director de la empresa elegirà los factores y el nivel de producción que maximicen las 
ganancias. El capitulo concluye con el modelo fundamental del comportamiento de oferta que ob- 
servan las empresas que maximizan sus ganancias y que utilizaremos en muchos capitulos pos- 
teriores. 
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Capitalo 7 

FUNCIONES DE PRODUCCIÓN 


La actividad principal de toda empresa es convertir los factores productivos en bienes. Dado que a los 
economistas les interesan las elecciones que bace la empresa para lograr este objetivo, pero que también 
quieren evitar el anàlisis de las muchas complejidades implicitas en el proceso de ingenieria, han optado 
por construir un modelo abstracto de la producción. En él, han formalizado la relación entre los factores 
de producción y los bienes con una función de producción de la siguiente forma 

q=f{k, l, m, . . .), ( 7 . 1 ) 

donde q representa la producción de un determinado bien durante un periodo, 1 k representa la ma¬ 
quinaria (es decir, el capitai) utilizada durante el periodo, l representa las horas de trabajo, m repre¬ 
senta las materias primas empleadas, 2 y la notación indica la posibilidad de que otras variables afecten 
el proceso de producción. Suponemos que la ecuación 7.1 presenta la solución que los ingcnieros ofre- 
cen al problema de cònio combinar los factores de producción, considerando todo conjunto concebible de 
estosfactores, de la mejorforma posiblc para fabricar clproducto. 



Productividad marginai 

En està sección se estudiarà la variación de la producción que resulta de un cambio en uno de 
los factores de producción. Para efectos de este anàlisis (y, de hecho, para la mayor parte de los 
objetivos de este libro), sera mas còmodo utilizar una función simplificada de producción que se 
definirà corno: 


Definición 


Función de producción. La función de producción de la empresa en el caso de un bien deter¬ 
minado, q, 

q=f(k,l), ( 7 . 2 ) 

muestra la cantidad màxima del bien que està puede producir utilizando distintas combinacio- 
nes de capitai ( k) y de trabajo (/). 


*Aqm usaremos la q minùscula para representar la producción de una empresa. Reservamos la <2,mayuscula para representar la producción 
total en un mercado. Por lo generai, suponemos que una empresa sólo fabrica un producto. Analizamos algunas cuestiones derivadas de 
las empresas con multiples productos que se analizan en unos cuantos problemas y notas al pie de pàgina. 

2 Los trabajos empfricos con frecuencia no tienen en cuenta las materias primas y miden la producción, q, en función del “valor agregado”. 
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Por supuesto que la mayor parte de nuestro anàlisis sera valido para dos factores cualesquier 
de producción que queramos analizar. Utilizaremos los términos capitai y trabajo sólo por co- 
modidad. Asimismo, seria una cuestión muy fàcil generalizar nuestro anàlisis a los casos que in- 
cluyen mas de dos factores de producción y, en algunas ocasiones, asì lo haremos. Sin embargo, 
la mayorìa de las veces sera muy util limitar nuestro anàlisis a dos factores de producción porque 
podremos representarlos en gràficas bidimensionales. 


Producto marginai 

Para analizar las variaciones de un solo factor de producción, se define el producto marginai de 
la manera siguiente: 


Definición 


Producto marginai. El producto marginai de un factor productivo es el producto adicional 
que podemos obtener empleando una unidad màs de ese factor productivo, manteniendo cons- 
tantes todos los demàs factores de producción. En términos matemàticos, 


producto marginai del capitai = PMg k 
producto marginai del trabajo = PMg t 




(7.3) 


Nótese que las definiciones matemàticas del producto marginai utilizan derivadas parciales, 
reflejando asì correctamente el hecho de que la utilización de todos los demàs factores de pro¬ 
ducción se mantiene constante mientras varia el factor de producción que nos interesa. Por 
ejemplo, pensemos en el caso de un agricultor que contrata a un trabajador màs para recoger la 
cosecha, pero mantiene constantes todos los demàs factores de producción. La producción adi¬ 
cional de este trabajador es el producto marginai de ese agricultor, medido en cantidades corno 
toneladas de trigo, kilos de naranjas o cabezas de lechuga. Por ejemplo, podemos observar que 
50 trabajadores en una finca son capaces de producir 100 toneladas de trigo por ano, mientras 
que 51 trabajadores, con la misma cantidad de tierra y los mismos equipos, pueden producir 
102 toneladas. Asì, el producto marginai del trabajador nùmero 51 serà de 2 toneladas por ano. 


Productividad marginai decreciente 

Cabe suponer que el producto marginai de un factor productivo dependerà de la cantidad uti- 
lizada de ese factor. Por ejemplo, no podemos anadir trabajo de manera indefinida un campo 
determinado (manteniendo fija la cantidad de equipos, fertilizantes, etc.) sin que, finalmente, 
se deteriore su productividad. En términos matemàticos, el supuesto de una productividad mar¬ 
ginai decreciente es un supuesto sobre las derivadas parciales de segundo orden de la función de 
producción: 

rll-’IVIa, r1~ t 

= fkk = /n < o 

(7.4) 

= fu - fu < 0. 


dPMg 

dk 

dPMgt 


a 2 / 

dk 2 

a 2 / 


di 


di 2 


El primero en proponer el supuesto de la productividad marginai decreciente fue Thomas 
Malthus, el economista del siglo xix, que tenia la preocupación de que los veloces incrementos 
de la población derivaran en una menor productividad del trabajo. Sus sombrias predicciones so¬ 
bre el futuro de la humanidad hicieron que se tildara a la economìa de “ciencia sombria”. Sin 
embargo, las matemàticas de la función de producción sugieren que este pesimismo podria no 
estar justificado. Las variaciones de la productividad marginai del trabajo a lo largo del riempo 
dependen no sólo del crecimiento que registra el factor trabajo, sino también de las variacio¬ 
nes de los demàs factores de producción, corno el capitai. Es decir, también tenemos que analizar 
dPMj/dk = fit- En la mayor parte de los casos, f k > 0, por lo cual no podemos dar por sentado 
que la productividad del trabajo disminuye cuando aumentan l y k. De hecho, parece que la 
productividad del trabajo ha aumentado sustancialmente desde los tiempos de Malthus, prin¬ 
cipalmente porque los incrementos del factor capitai han compensado el efecto de la producti¬ 
vidad marginai decreciente. 
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Productividad promedio 

Una concepción de la expresión productividad del trabajo con frecuencia se entiende corno pro¬ 
ductividad promedio. Cuando se dice que determinada industria ha registrado incrementos de 
productividad, se entiende que la producción por unidad de trabajo ha aumentado. En los anali- 
sis teóricos de la economìa, el concepto de productividad promedio dista mucho de tener la im- 
portancia que tiene él de la productividad marginai, pero en los analisis empìricos el concepto 
merece mucha atención. Dado que es muy fàcil cuantificar la productividad promedio (por ejem- 
plo, corno en el caso de la cantidad de toneladas de trigo por hora de trabajo), se suele utilizar 
corno una medida de la eficiencia. El producto promedio del trabajo (PPì )se define corno 

pp = producto = q = f(k,l) 

1 factor trabajo / / 

Nótese que PPj también depende del nivel de capitai empleado. Està observación sera su¬ 
inamente importante cuando se analice el càlculo de los avances tecnológicos al final de este 
capitulo. 



EJEMPLO 7.1 


Una función de producción con dos factores _ 

Suponga que podemos representar la función de producción de matamoscas durante determi- 
nado periodo corno 

q=f(k, l) = 600 k 2 l 2 - kH\ (7.6) 

Para determinar las relaciones de productividad promedio y marginai del trabajo (/) en el caso 
de està función, debemos suponer un valor determinado para el otro factor, el capitai ( k ). Su¬ 
ponga que k = 10. Entonces la función de producción estarà determinada por 

q = 600 000/ 2 - 1000/ 3 . (7.7) 

Producto marginai. La función de productividad marginai està determinada por 

PMp, = ^ = 120 000/ - 3000/ 2 , (7.8) 

al 

la cual disminuye a medida que aumenta / hasta que, finalmente, se vuelve negativa. Esto impli¬ 
ca que q alcanza un valor màximo. Si se iguala PMpjj a cero, 

120 000/- 3000/ 2 = 0 (7.9) 

se obtendrà 

40/= l 2 (7.10) 

o 

/= 40 (7.11) 

corno el punto en el cual q alcanza su valor màximo. Un factor de trabajo por encima de 40 
unidades por periodo reduce, de hecho, la producción total. Por ejemplo, cuando / = 40, la 
ecuación 7.7 muestra que q= 32 millones de matamoscas, mientras que cuando / = 50, la pro- 
ducción de matamoscas sólo asciende a 25 millones. 

Producto promedio. Para calcular la productividad promedio del trabajo en la producción de 
matamoscas, se divide q entre l, al riempo que se mantiene k = 10: 

PPi = y = 60 000/ - 1000/ 2 . (7.12) 

{continua) 
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EJEMPLO 7.1 CONTINUACIÓN 


De nuevo, se trata de una paràbola invertida que alcanza su valor màximo cuando 

= 60 000 - 2000/ = 0, (7.13) 

al 

lo cual ocurre cuando / = 30. Para este valor del factor trabajo, la ecuación 7.12 muestra que 
PP, = 900 000, y la ecuación 7.8 muestra que la PMq, también es 900 000. Cuando AP, està en 
su màximo, la productividad promedio y la productividad marginai del trabajo son iguales. 3 

Nótese la relación entre la producción total y la productividad promedio que destaca este ejem- 
plo. Aun cuando la producción total de matamoscas es mayor con 40 trabajadores (32 millones) 
que con 30 (27 millones), la producción por trabajador es mayor en el segundo caso. Con 40 
trabajadores, cada uno produce 800 000 matamoscas por periodo, mientras que con 30 trabaja¬ 
dores cada uno produce 900 000. Dado que el factor capitai (las prensas de los matamoscas) se 
mantiene constante en està definición de la productividad, la productividad marginai decre¬ 
dente del trabajo a la larga da por resultado un nivel de producción decreciente por trabajador. 

Presunta: ,jUn incremento de k de 10 a 11, còrno afectaria las funciones de PMg t y de PP t en 
este caso? Explique su respuesta de forma intuitiva. 


35 


Mapas de isocuantas y la tasa tècnica de sustitución 

Cuando ilustramos la sustitución de un factor productivo por otro, que puede ocurrir en una 
función de producción, utilizamos su mctpct de isocuantas. De nuevo, se utiliza una función de 
producción de la forma q ~f(k, l), en el entendido de que el “capitai” y el “trabajo” son simple- 
mente ejemplos convenientes de dos factores de producción que pudieran interesarnos. Una 
isocuanta (que viene de iso, que significa “igual”) registra las combinaciones de k y / que pro- 
ducen una cantidad determinada de producto. Por ejemplo, todas aquellas combinaciones de k 
y / que estàn en la curva denominada “q = 10” de la figura 7.1 pueden producir 10 unidades de 
producto por periodo. Por tanto, està isocuanta registra el hecho de que hay muchas alternativas 
de producir 10 unidades de un bien. Una de ellas es la representada por el punto A: utilizaria- 
mos l A y k A para producir 10 unidades de dicho bien. Por otra parte, tal vez se prefiera utilizar 
relativamente menos capitai y màs trabajo y, por tanto, elegiriamos un punto corno el B. De ahi 
que se pueda definir una isocuanta de la manera siguiente: 


Definición 


Isocuanta. Una isocuanta muestra las combinaciones de k y / que producen determinada can¬ 
tidad de un bien (por ejemplo, q 0 ). Matemàticamente, una isocuanta registra el conjunto de k y / 
que cumple con 

f(k, l) = q 0 . (7.14) 

Tal corno ocurria en el caso de las curvas de indiferencia, en el plano k - l hay muchas isocuan¬ 
tas. Cada una de ellas representa un nivel de producción distinto. Las isocuantas registran niveles 
de producción cada vez màs altos a medida que avanzamos en dirección nordeste. Presunta- 


3 Este resultado es bastante generai. Dado que 


dPPi _ l • PMgi - q 

~dT~ T 2 


en el màximo / • PMpji = q o PM$i = PP t . 
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FIGURA 7.1 


Un mapa de isocuantas 


Las isocuantas registrali las combinaciones alternativas de factores de producción que podemos utilizar para generar un 
nivel determinado de producción. La pendiente de estas curvas muestra la tasa a la cual podemos sustituir / por k mante¬ 
nendo constante la producción. Està pendiente con signo negativo es conocida corno tasa (marginai) tècnica de sustitución 
(TTS). En la figura, la TTS es positiva y decreciente a medida que aumentali las cantidades del factor trabajo. 



mente, si se utiliza mas de cada uno de los factores de producción, entonces aumentarà la pro¬ 
ducción. La figura 7.1 muestra otras dos isocuantas (para q = 20 y q = 30). E1 parecido elitre un 
mapa de isocuantas y el mapa de curvas de indiferencia de un individuo que vimos en la parte 2 
salta a la vista. En efecto, son conceptos similares, porque ambos representan mapas de “curvas 
de nivel” de una función determinada. Sin embargo, en el caso de las isocuantas la denomina- 
ción de cada curva es mensurable, es decir, una producción de 10 unidades por periodo tiene 
un significado cuantificable. Por tanto, los economistas estàn mas interesados en estudiar la for¬ 
ma de las funciones de producción que en analizar la forma exacta de las funciones de utilidad. 

La tasa tècnica de sustitución (TTS) 

La pendiente de una isocuanta muestra còrno podemos cambiar un factor de producción por 
otro, manteniendo constante el nivel de producción. El anàlisis de la pendiente offece informa- 
ción sobre la posibilidad tècnica de sustituir trabajo por capitai. Una definición formai es: 


Definición 


Tasa tècnica de sustitución. La tasa tècnica de sustitución (TTS) muestra la tasa a la que se 
puede sustituir capitai por trabajo manteniendo constante la producción a lo largo de una 
isocuanta. En términos matemàticos, 

TTS (/ por k) = — (7.15) 

Al q- q 0 . 

En està definición, la notación pretende recordar que debemos mantener constante la producción 
a medida que sustituimos l por k. El valor concreto de està tasa de intercambio dependerà no 
sólo del nivel de producción, sino también de las cantidades de capitai y de trabajo que se usan. 
Su valor dependerà del punto en el mapa de isocuantas en el cual se vaya a calcular la pendiente. 
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TTS y productividad marginai 

Cuando analizamos la forma de las isocuantas de la función de producción es muy util demos¬ 
trar el siguiente resultado: la TTS (de / por k) es igual a la proporción de la productividad mar¬ 
ginai del trabajo ( PMq,) respecto a la productividad marginai del capitai (PMq k ). Empezamos 
por la diferencial total de la función de producción: 

dq - — ■ di + zf- ■ dk = PMgi ■ di + PMg k ■ dk , (7.16) 

al dk 


la cual registra còrno los cambios pequenos de / y k afectan la producción. A lo largo de està 
isocuanta, dq= 0 (la producción es constante), por lo cual 


PMg l ■ di - - PMg k ■ dk. 


(7.17) 


Està expresión afirma que, a lo largo de una isocuanta, el incremento de la producción deriva¬ 
do de un pequeno aumento de / queda compensado exactamente por la disminución de la pro- 
ducción derivada de una reducción correspondiente de k. Reorganizando los términos un poco 
tendremos 


dk 

~dì 


q = qo 


TTS (/ por k) = 


PMq 
PMq ' 


(7.18) 


Por tanto, la TTS està determinada por la proporción de las productividades marginales de los 
factores de producción. 

La ecuación 7.18 muestra que las isocuantas que observamos deben tener una pendiente ne¬ 
gativa. Dado que tanto la PMjj, corno la PMq k no seràn negativas (ninguna empresa optarla por 
utilizar un factor de producción muy caro que disminuya la producción), la TTS también sera 
positiva (o tal vez cero). Dado que la pendiente de una isocuanta es la TTS, con signo negativo, 
una empresa que observemos no operarà en la parte positiva de la pendiente de una isocuanta. 
Si bien es matemàticamente posible pensar en funciones de producción cuyas isocuantas tienen 
pendientes positivas en algunos puntos, no tendria sentido econòmico que una empresa optara 
por escoger esas combinaciones de factores. 


Razones para una TTS decreciente 

Las isocuantas de la figura 7.1 no sólo estàn trazadas con una pendiente negativa (corno debe 
ser), sino también corno curvas convexas. A lo largo de cualquiera de estas curvas, la TTS es de¬ 
creciente. En el caso de proporciones altas de k respecto a /, la TTS es una cifra positiva alta, lo 
cual indica que la empresa puede renunciar a una cantidad alta de capitai si dispone de una 
unidad màs de trabajo. Por otra parte, cuando ya se està usando mucho trabajo, la TTS es baja, 
lo cual significa que sólo puede cambiar una pequena cantidad de capitai por una unidad màs de 
trabajo si quiere mantener constante el nivel de producción. Este supuesto parece tener cierta 
relación con el de una productividad marginai decreciente. Un uso apresurado de la ecuación 
7.18 nos podria llevar a la conclusión de que un incremento de / acompanado de una disminu- 
ción de k darla por resultado un incremento de la PMq h una reducción de la PMq h por tanto, 
una reducción de la TTS. El problema de està “demostración” veloz es que la productividad 
marginai de un factor de producción depende del nivel de ambos factores; es decir, los cambios 
de / afectan la PMq k y viceversa. Por lo generai, no es posible derivar una TTS decredente par¬ 
tendo tan sólo del supuesto de que la productividad marginai es decreciente. 


Para ver matemàticamente el porqué de lo anterior, supongamos que q = f( k, l) y que fy fi 
son positivas (es decir, las productividades marginales son positivas). Supongamos también que 
fkk < Qyfii < ® (fi 116 l as productividades marginales son decrecientes). Para demostrar que las 
isocuantas son convexas, tendremos que demostrar que d(TTS)/dl < 0. Dado que TTS = fi/fi,, 
tenemos 


dTTS = d(fi/f k ) 
di di 


(7.19) 


Dado que fiy f k son funciones tanto de k corno de l, debemos tener cuidado al derivar està ex¬ 
presión: 


dTTS _ [fk(fu + fa • dk/di) — fi(fu + fu ■ dk/di)] 
di (fk) 2 ' 


(7.20) 
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Usando el hecho de que dk/dl 
( fu=fk ), tendremos 

dTTS 
di 

Dado que hemos supuesto que/J. > 0, el denominador de està función es positivo. Por tanto, todo 
el cociente sera negativo si el numerador es negativo. Dado que se supone que tanto f u corno f a 
son negativos, el numerador definitivamente sera negativo si f kl es positivo. Si se puede suponer 
lo anterior, habremos demostrado que dTTS/di < 0 (que las isocuantas son convexas). 4 

Importancia de los efectos de la productividad cruzada 

Por intuición, diriamos que es razonable que la derivada parcial cruzada f kl = f k deberia ser posi¬ 
tiva. Parece posible que si los trabajadores tuvieran mas capitai, tendrian una productividad mar¬ 
ginai superior. Pero, aun cuando es probable que éste sea el caso mas frecuente, no tiene por 
qué serio necesariamente. Algunas funciones de producción pueden tener f kl < 0, al menos para 
un intercalo de valores de los factores de producción. Cuando suponemos que la TTS es decre- 
ciente (corno haremos durante la mayor parte de nuestro anàlisis), estaremos planteando, por 
tanto, un supuesto mas fuerte que la simple productividad marginai decreciente de cada factor: 
en concreto, estaremos suponiendo que las productividades marginales disminuyen “lo suficien- 
temente ràpido” corno para compensar cualquier posible efecto negativo de las productividades 
cruzadas. 


= -fi/ft a lo largo de una isocuanta y el teorema de Young 
(fi fu ~ 2 f k f t f u + fìf u ) 


(. f? 


(7.21) 



EJEMPLO 7.2 


Una TTS decreciente _ 

En el ejemplo 7.1, la función de producción de los matamoscas estaba determinada por 

q = f(k, l) = 600k 2 l 2 - k 3 l 3 . (7.22) 


Las funciones generales de la productividad marginai de està función de producción son 


PMg, = /, = ^ = 1200/t 2 / - 3& 3 / 2 
PMg k = f k = ^ = 1200W 2 - 3k 2 l\ 


(7.23) 


Nótese que cada una de estas productividades depende de los valores de los dos factores de pro¬ 
ducción. Al factorizar, veremos que estas productividades marginales seràn positivas para los va¬ 
lores de k y / en cuyo caso kl < 400. 


Porque 


/„ = 1200F - 6k 3 l 


y 


f kk =1200P-6kl\ 


(7.24) 


es evidente que las productividades marginales de està función son decrecientes para valores su- 
ficientemente grandes de k y /. En efecto, si volvemos a factorizar, entonces sera fàcil demostrar 
que f h f ki < 0 si kl > 200. Sin embargo, incluso en el intercalo 200 < kl < 400 donde las rela- 
ciones de la productividad marginai de està función se comportan “normalmente”, està función 
de producción no necesariamente debe tener una TTS. decreciente. La diferenciación cruzada de 
alguna de las funciones de productividad marginai (ecuación 7.23) produce 

fu=ftk= 2400 kl-9kH\ (7.25) 

que sólo es positiva para kl< 266. (continua) 


4 Como senalamos en el capitulo 2, decimos que las funciones, corno las que aparecen en la ecuación 7.21, que tienen numerador nega¬ 
tivo se llaman funciones (estrictamente) cuasi cóncavas. 


www.FreeLibros.me 


190 Parte 3 Producción y oferta 



EJEMPLO 7.2 CONTINUACIÓN 


Por tanto, el numerador de la ecuación 7.21 sera negativo, definitivamente, para 200 < kl < 266, 
pero para fàbricas de matamoscas de mayor escala el caso no està tan darò, porque f u es ne¬ 
gativa. Cuando f kl es negativa, los incrementos del factor trabajo disminuyen la productividad 
marginai del capitai. Por tanto, el argumento intuitivo de que el supuesto de las productivida- 
des marginales decrecientes ofrece una predicción contundente sobre lo que ocurrirà con la 
TTS (= f/fk) cuando / aumenta y k disminuye no es correcto. Todo depende de los efectos rela- 
tivos que las productividades marginales decrecientes tengan en las productividades marginales 
(que tienden a reducir/J y a aumentar^) y los efectos opuestos que producen las productivi¬ 
dades marginales cruzadas (que tienden a aumentar f y a reducir/j). No obstante, para este caso 
de los matamoscas, es cierto que la TTS va decreciendo a lo largo del intercalo de k y /, donde 
las productividades marginales son positivas. En los casos donde 266 < kl < 400, las productivi¬ 
dades marginales decrecientes que exhibe la función son suficientes para superar la influencia de 
un valor negativo de f kl sobre la convexidad de las isocuantas. 

Pregunta: Para los casos donde k = l, <qué podemos decir sobre las productividades margina¬ 
les de està función de producción? ;Esto còrno simplificaria el numerador de la ecuación 7.21? 
^Esto còrno le permite evaluar mas fàcilmente està expresión para algunos valores màs altos de 
k y de lì 

-Ss 


Rendimientos a escala 

Allora vamos a caracterizar las funciones de producción. La primera cuestión importante que 
podemos plantear al respecto es còrno reacciona la producción a incrementos de todos los fac- 
tores al mismo tiempo. Por ejemplo, supongamos que todos los factores se duplican; en tal 
caso, <se duplicarà la producción o la relación no serà tan sencilla? Està pregunta hace referencia 
a los rendimientos a escala de la función de producción que ha interesado a los economistas 
desde que Adam Smith analizó con detenimiento la producción de alfileres. Smith identificò 
dos fuerzas que actuaban cuando se realizaba el experimento conceptual de duplicar todos los 
factores de producción. Primero, la duplicación de la escala permite una mayor división del tra¬ 
bajo y una especialización de las funciones. Por tanto, cabe suponer que la eficiencia podria au¬ 
mentar; es decir, la producción podria aumentar màs del doble. Segundo, la duplicación de los 
factores de producción también implica cierta pérdida de eficiencia porque resultarà màs dificil 
que los administradores supervisen dado que la escala de la empresa es màs grande. Una interro¬ 
gante empirica importante es saber cuàl de las dos tendencias tendrà mayor efecto. 

Ofrecer una definición tecnica de estos conceptos es tan fàcil que puede llevar a error: 


Definición 


Rendimientos a escala. Si la función de producción està determinada por q = f(k, l) y si 
multiplicamos todos los factores de producción por la misma constante positiva, t (donde t > 1), 
clasificamos los rendimientos a escala de la función de producción de la manera siguiente: 

Efecto en la producción Rendimientos a escala 

1. f(tk, tl) = tf(k, l) = tq Constantes 

ll.f(tk, tl) < tf(k, l) = tq Decrecientes 

III. f(tk, tl) > tf(k, l) = tq Crecientes 

Por intuición, diriamos que si, un incremento proporcional de los factores de producción incre¬ 
menta la producción en igual proporción, entonces la función de producción tendrà rendimien¬ 
tos constantes a escala. Si la producción incrementa menos que proporcionalmente, entonces la 
función tendrà rendimientos decrecientes a escala. Y, si la producción aumenta màs que propor- 
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cionalmente, entonces los rendimientos a escala seràn crecientes. Como se vera, en teoria existe 
la posibilidad de que una función tenga rendimientos a escala constantes para algunos niveles de 
uso de los factores de producción y rendimientos crecientes o decrecientes para otros niveles. 5 
Sin embargo, los economistas se suelen referir al grado de los rendimientos a escala de una fun¬ 
ción de producción empleando el concepto implicito de que sólo estàn temendo en cuenta un 
intervalo relativamente reducido de variación del uso de los factores de producción y del nivel 
correspondiente de producción. 

Rendimientos a escala constantes 

Diversas razones económicas explican por q né la función de producción de una empresa puede 
mostrar rendimientos a escala constantes. Si la empresa opera varias plantas idénticas, ésta pue¬ 
de aumentar o disminuir la producción con tan sólo variar la cantidad de ellas que mantiene 
operando. Es decir, la empresa puede duplicar la producción si duplica la cantidad de plantas 
que opera y, para elio, tendrà que emplear justo el doble de factores de producción. Por otra 
parte, si nuestro modelo incluyera el comportamiento de una industria completa, compuesta 
por muchas empresas, el supuesto de los rendimientos a escala constantes tendria sentido porque 
la industria se expandirà o contraerà con tan sólo sumar o recortar una cantidad arbitraria de 
empresas idénticas (véase el capinolo 10). Por ùltimo, algunos estudios de la economia completa 
de Estados Unidos han revelado que los rendimientos a escala constantes ofrecen una aproxima- 
ción razonablemente vàlida corno para poder utilizarlos en forma de una función de producción 
“agregada”. Asi pues, por todo lo anterior, consideramos que vale la pena analizar el caso de los 
rendimientos a escala constantes con cierto detenimiento. 


Cuando una función de producción exhibe rendimientos a escala constantes cumple con la 
definición de “homogeneidad” que estudiamos en el capinolo 2. Es decir, la producción es ho- 
mogénea de grado uno en sus factores de producción porque 


fitk, tl) = t'f(k, l) = tq. 


(7.26) 


En el capinolo 2 demostramos que si una función es homogénea de grado k, entonces sus deri- 
vadas son homogéneas de grado k - 1. En este contexto, lo anterior implica que las funciones 
de la productividad marginai derivadas de una función de producción con rendimientos a escala 
constantes son homogéneas de grado cero. Es decir, 


PMg k 


PM Sl 


df(k,l) = df(tk,tl) 
dk dk 

a/(M) = 

di di 


(7.27) 


para una t> 0. En concreto, podemos hacer que t 


1 

7 


en las ecuaciones 7.27 y tendremos 


PMg k 


PMjji 


3 / 


,1 


dk 


3 / 


,1 


di 


(7.28) 


Es decir, la productividad marginai de un factor de producción depende exclusivamente de la 
proporción del factor del capitai al del trabajo y no de los niveles absolutos de estos factores. 
Este hecho es especialmente importante, por ejemplo, para explicar las diferencias de la produc¬ 
tividad entre industrias o entre paises. 


5 Una medida locai de los rendimientos a escala seria la elasticidad de la escala, defìnida corno 


_ df(tk , tl) t 
q,t dt f(tk,tl) ’ 

donde la expresión se evaluarà en t - 1. En principio, este paràmetro puede tornar distintos valores, dependiendo del nivel de factores de 
producción usados. Véanse los problemas 7.4 y 7.5 para algunos ejemplos que aplican este concepto. 
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Funciones homotéticas de producción 

Una consecuencia de las ecuaciones 7.28 es que la TTS (= PM t /PM k ) para una función de pro¬ 
ducción con rendimientos a escala constantes dependerà tan sólo de la proporción de los fac- 
tores de producción y no de sus niveles absolutos. Es decir, està función sera homotética (véase 
el capìtulo 2), o sea que sus isocuantas seràn expansiones radiales de alguna otra. La figura 7.2 
muestra està situación. En una recta que pasa por el origen (donde la proporción k/l no cam¬ 
bia), las pendientes de isocuantas sucesivamente mas altas son idénticas. Està propiedad del 
mapa de isocuantas sera de enorme utilidad en distintas ocasiones. 

Un ejemplo numerico sencillo permitirà entender intuitivamente este resultado. Supongamos 
que tres trabajadores, con un martillo cada uno, pueden instalar un techo en un dia o lo mismo 
pueden hacer dos trabajadores con dos martillos cada uno (los trabajadores son ambidiestros). 
En consecuencia, la TTS de martillos por trabajadores es de uno a uno; es decir, un martillo 
mas puede sustituir a un trabajador. Si este proceso de producción exhibe rendimientos a escala 
constantes, entonces seis trabajadores con seis martillos o cuatro trabajadores con ocho martillos 
podràn instalar dos techos en un dia. En el segundo caso, dos martillos sustituyen a dos trabajado¬ 
res, por lo cual la TTS es de uno a uno. En los casos de rendimientos a escala constantes, si ex- 
pandimos el nivel de producción no alteramos el intercambio entre factores de producción, de 
modo que las funciones de producción son homotéticas. 

La función de producción puede tener un mapa de curvas homotéticas de indiferencia a pesar 
de que no exhiba rendimientos a escala constantes. Como vimos en el capìtulo 2, toda transfor- 
mación monòtona de una función homogénea conserva està propiedad de homoteticidad. Asi, 
los rendimientos a escala, crecientes o decrecientes, pueden ser incorporados a una función de 
rendimientos a escala constantes por medio de una transformación adecuada. La mas comun 
de estas transformaciones es la exponencial. Por tanto, si fik, l) es una función de producción 
con rendimientos a escala constantes, podemos dejar que 

F(k, l) = [/(*, /)]*, (7.29) 


FIGURA 7.2 


Mapa de isocuantas para una función de producción con rendimientos 
a escala constantes 


Para una función de producción con rendimientos a escala constantes, la TTS depende tan sólo de la proporción de k a /, y 
no de la escala de producción. Por tanto, cada isocuanta sera una ampliación radiai de la isocuanta unitaria. A lo largo de 
cualquier recta que parta del origen (una recta con k/l constante), la TTS sera igual en todas las isocuantas. 


/cpor periodo 
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donde y es un exponente positivo. Si y > 1 tendremos 

F(tk, tl) = [f(tk, tl)V = [tf(k, /)]T = ff [f(k, l)]y = P F(k, l) > tF(k, l) (7.30) 

Para una t> 1. Por tanto, està función de producción transformada exhibe rendimientos a es¬ 
cala crecientes. Una prueba identica demuestra que la función F exhibe rendimientos a escala 
decrecientes cuando y < 1. Dado que està función es homotética a lo largo de todas estas trans- 
formaciones, hemos demostrado que existen casos importantes cuando podemos separar la 
cuestión de los rendimientos a escala de las cuestiones que involucran la forma de una 
isocuanta. En la sección siguiente se analizarà còrno describir las formas de las isocuantas. 

El caso con n factores 

Podemos generalizar fàcilmente la definición de los rendimientos a escala a una función de pro¬ 
ducción con n factores de producción. Si esa función de producción està determinada por 

1 = f{x i, x 2 , , x n ), (7.31) 

y si multiplicamos todos los factores de producción por t > 1, tendremos 

f(tXi, tx 2 , . . . , tx n ) = t k f(x 1 , x 2 , . . . , x n ) = t k q (7.32) 

para una constante k. Si k = 1, entonces la función de producción muestra rendimientos cons- 
tantes a escala. Los rendimientos, decrecientes o crecientes, a escala corresponden a los casos 
k < 1 y k > 1, respectivamente. 

La parte cruciai de està definición matemàtica es el requisito de que todos los factores de pro¬ 
ducción aumenten en la misma proporción, t. Està condición tendrà poco sentido econòmico 
en muchos procesos de producción del mundo reai. Por ejemplo, una empresa podria tener un 
solo “jefe” y no necesariamente duplicarla està cantidad a pesar de que duplicara todos los de- 
màs factores. Asimismo, la producción de una granja podria depender de la fertilidad de la tierra. 
Tal vez no sea posible, literalmente, duplicar la cantidad de hectàreas cultivadas al riempo que se 
mantiene la fertilidad, porque es posible que las nuevas tierras de cultivo no sean tan buenas co¬ 
rno las que ya se estàn cultivando. Por tanto, algunos factores tendràn que ser fijos (o, al menos, 
imperfectamente variables) para muchos efectos pràcticos. En estos casos, parece probable que 
se presente cierta productividad decreciente (debido a que incrementan los factores variables 
empleados), si bien no podemos decir que se trate de “rendimientos decrecientes a escala” debi¬ 
do a la presencia de factores que se mantienen fijos. 


La elasticidad de sustitución 


Otra caracteristica importante de la función de producción es la “facilidad” con la cual pode¬ 
mos sustituir un factor por otro. Se trata, fundamentalmente, de una cuestión relativa a la forma 
de una sola isocuanta y no de una relativa al mapa entero de isocuantas. A lo largo de una iso¬ 
cuanta, la tasa tecnica de sustitución disminuirà a medida que la proporción de capitai a trabajo 
disminuye (es decir, a medida que k/l disminuye). Ahora, tendremos que definir algun paràme¬ 
tro que mida el grado de està respuesta. Si la TTS no cambia en absoluto cuando k/l, varia, en¬ 
tonces podriamos decir que la sustitución es fàcil, porque la proporción de las productividades 
marginales de los dos factores no varia cuando cambia la combinación de los factores. Por el 
contrario, si la TTS cambia con rapidez ante pequenas variaciones de k/l, entonces diriamos que 
la sustitución es dificil, porque las pequenas variaciones de la combinación de factores tendràn 
efectos significativos en las productividades relativas de éstos. La elasticidad de sustitución, es 
una medida, sin escala, de este grado de respuesta y, a continuación, se presenta una definición 
formai de este concepto: 


Elasticidad de sustitución. En el caso de la función de producción q= f(k, l), la elasticidad 
de sustitución (a ) mide la variación proporcional de k/l respecto a la variación proporcional de 
la TTS a lo largo de una isocuanta. Es decir, 


porceli tu al A(k/l) d(k/l) TTS d In k/l din k/l 
porcentual ATTS dTFS k/l d In TTS d In f)/f\ 
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FIGURA 7.3 


Descripción gràfica de la elasticidad de sustitución 


Al movernos del punto A al punto B sobre la isocuanta q= q 0 tanto la proporción de capitai a trabajo (k/l) corno la TTS 
cambiaràn. Se define la elasticidad de sustitución (a) corno la proporción de estos cambios proporcionales, que mide la cur¬ 
vatura de la isocuanta. 


/cpor 

periodo 



Dado que, k/l y la TTS se mueven en la misma dirección a lo largo de una isocuanta, el valor de 
G siempre es positivo. La figura 7.3 ilustra este concepto, gràficamente, corno un movimiento 
del punto A al punto B de la isocuanta. En este movimiento, tanto la TTS corno la proporción de 
k/l cambiaràn; estamos interesados en la magnitud relativa de estos cambios. Si G tiene un valor 
alto, la TTS no cambiarà mucho respecto a k/l, y la isocuanta serà relativamente plana. Por otra 
parte, un valor reducido de o implica una isocuanta bastante curvada; es decir, la TTS cambiarà 
en una cantidad sustancial a medida que varia k/l. Por lo generai, es posible que la elasticidad de 
sustitución varie a medida que nos movemos a lo largo de una isocuanta y a medida que la escala 
de producción cambia. Sin embargo, con frecuencia, es conveniente suponer que O es constante 
a lo largo de la isocuanta. Si la función de producción también es homotética, entonces, corno 
todas las isocuantas son meras extensiones radiales, G serà igual en todas las isocuantas. Màs ade- 
lante en este capitulo, y en muchos de sus problemas, encontraremos estas funciones. 6 


6 Podemos expresar la elasticidad de sustitución directamente en términos de la función de producción y sus derivadas, en el caso de los 
rendimientos a escala constalites, corno 


_ h • 
f ■ /»., 


Sin embargo, està fòrmula es bastante engorrosa. Por tanto, suele ser màs fàcil aplicar la defìnición logaritmica de la ecuación 7.33. En- 
contrarà un resumen breve en P. Bercky K. Sydsaeter, Economisti Mathematical Manuale Springer-Verlag, Berlin, 1991, capitulo 5. 
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El caso de n factores de producción 

Generalizar la elasticidad de sustitución al caso de muchos factores de producción plantea varias 
complicaciones. Un posible planteamiento consiste en adoptar una definición analoga a la de la 
ecuación 7.33; es decir, definir la elasticidad de sustitución entre dos factores corno el cambio 
proporcional del cociente de los dos factores respecto al cambio proporcional de la TTS al tiem- 
po que se mantiene constante la producción. 7 Para que està definición quede completa sera nece- 
sario cumplir con el requisito de que se mantengan constantes todos los demàs factores, aparte 
de los dos factores en cuestión. Sin embargo, este requisito (que no es relevante cuando sólo 
hay dos factores de producción) restringe el valor de està posible definición. En los procesos 
productivos del mundo reai es probable que una variación de la proporción de los dos factores 
estarà acompanada de variaciones en los niveles de los otros factores. Algunos de estos ulti- 
mos pueden ser complementarios de los que estamos cambiando, mientras que otros pueden ser 
sustitutos, por lo que, al mantenerlos constantes, creamos una restricción bastante artificial. Por 
elio, en el caso de n bienes, por lo generai se suele usar otra definición de la elasticidad de susti¬ 
tución que permite està posibilidad de complementos y sustitutos en la función de costos de la 
empresa. En el siguiente capìtulo se describirà brevemente este concepto alternativo. 

Cuatro funciones de producción simples 

En està sección se veràn cuatro funciones de producción simples, cada una de ellas caracterizada 
por una elasticidad de sustitución diferente. Mostramos estas funciones tan sólo para el caso de 
dos factores de producción, pero es fàcil generalizarlas a casos de muchos factores (véanse las 
ampliaciones de este capìtulo). 

Caso 1: Lineales (a = oo) 

Suponga que una función de producción està determinada por 

q — f{k, l) = ak+bl. (7.34) 

Resulta fàcil demostrar que està función de producción muestra rendimientos constantes a esca¬ 
la. Para una t > 1, 

f(tk, tl) = atk + btl = t(ak + bl) = tf(k, /). (7.35) 

Todas las isocuantas de està función de producción son lìneas rectas paralelas con una pendiente 
igual a -b/a. La sección a) de la figura 7.4 presenta este mapa de isocuantas. Dado que la TTS 
es constante a lo largo de una isocuanta con tórma de lìnea recta, en la definición de a (ecua¬ 
ción 7.33) el denominador es igual a 0 y, por tanto o es infinito. Si bien està función de pro¬ 
ducción lineai es un ejemplo muy util, rara vez lo encontramos en la pràctica, porque pocos 
procesos de producción se caracterizan por una posibilidad de sustitución tan fàcil. De hecho, 
en este caso, podemos considerar que el capitai y el trabajo son sustitutos perfectos el uno del 
otro. Una industria que se caracteriza por està función de producción podria utilizar sólo capitai 
o sólo trabajo, dependiendo de los precios de estos factores. Resulta dificil imaginar un proceso 
de producción asì; puesto que cada màquina al menos necesita de una persona que oprima sus 
botones y cada trabajador requiera cierto equipo de capitai, aun cuando el equipo sea mìnimo. 

Caso 2: Proporciones fijas (a = 0) 

La función de producción que se caracteriza por a = 0 es un caso importante de la función de 
producción de proporciones fijas. El capitai y el trabajo siempre se deben utilizar en una propor¬ 
ción fìja. Las isocuantas de està función de producción tienen forma de “L”, corno se muestra 


7 Es decir, podriamos definir la elasticidad de sustitución entre el factor de producción i y el j corno 


d In 




d ln| 

(fi) 

UJ 


para movimientos a lo largo dcffa, a^, . . . x n ) = c. Nótese que, de hecho, el uso de derivadas parciales en està definición requiere que, 
cuando consideramos movimientos a lo largo de la isocuanta c mantengamos constantes todos los factores de producción que no sean 
i ni j. 
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FIGURA 7.4 


Mapas de isocuantas para las funciones de producción simples 
con diversos valores para a 


Estas fìguras ilustran tres valores posibles para la elasticidad de sustitución. En a), el capitai y el trabajo son sustitutos per- 
fectos. En este caso, la TSR no variarà citando cambie la proporción de capitai a trabajo. En b), el caso de las proporciones 
fìjas, la sustitución no es posible. La proporción de capitai a trabajo es fija en b/a. El inciso c) ilustra el caso de una posibi- 
lidad limitada de sustitución. 


/cpor 

periodo 



k por 
periodo 


k por 
periodo 



a = 1 


<7 3 

<72 

<7i 


/ por periodo 



c) 


en la sección b) de la figura 7.4. Una empresa que se caracteriza por està función de produc- 
ción siempre operarà a lo largo de la recta en la cual la proporción de k/l es constante. No seria 
elìdente operar en otto punto que no sea el vèrtice de las isocuantas porque, avanzando por la 
isocuanta hacia el vèrtice, se podria elaborar la misma producción con menos factores. Dado 
que k/1 es constante, la defìnición de la elasticidad de sustitución permite ver con facilidad que 
o debe ser igual a 0. 

La fòrmula matemàtica de la función de producción de proporciones fijas està determinada por 

q - min (ak, bl) a,b> 0, (7.36) 

donde el operador “min” significa que q està determinado por el menor de los dos valores entre 
corchetes. Por ejemplo, supongamos que ak < bl ; entonces q = ak, y diremos que el capitai es la 
restricción efectiva en este proceso de producción. El empieo de màs trabajo no permitiria in¬ 
crementar la producción y, por tanto, el producto marginai del trabajo es cero; es decir, en este 
caso, es inutil anadir màs trabajo. Asimismo, si ak > bl, el trabajo es la restricción efectiva de la 
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producción y es inutil ariadir capitai. Cuando ak = bl, los dos factores son utilizados piena¬ 
mente. Cuando esto ocurre, k/l = b/a, y la producción tiene lugar en un vertice del mapa de 
isocuantas. Si ambos factores son caros, éste es el ùnico punto para operar que minimiza los cos- 
tos. El punto geometrico de todos estos vértices es una linea recta que pasa por el origen con 
una pendiente determinada por b/a. 

La función de producción de proporciones fijas tiene una amplia gama de aplicaciones. 8 Por 
ejemplo, muchas màquinas exigen la presencia de una cantidad determinada de personas para 
operarlas, pero el exceso de trabajadores seria inutil. Considere la posibilidad de combinar capi¬ 
tai (una segadora) y trabajo para labrar un campo. Siempre harà falta que una persona controle 
la segadora y uno de los factores sin el otro no produciria nada. Es posible que muchas màqui¬ 
nas sean de este tipo y que requieran un complemento fijo de trabajadores por màquina. 9 

Caso 3: Cobb-Douglas (a = 1) 

La función de producción en la cual 0=1, denominada función de producción Cobb-Doujjlas 10 
ofrece un caso intermedio entre los dos casos extremos analizados anteriormente. Las isocuan¬ 
tas del caso Cobb-Douglas tienen una forma convexa “norma!”, corno se muestra en la sección 
c) de la figura 7.4. La fòrmula matemàtica de la función de producción Cobb-Douglas està de¬ 
terminada por 

q=f(k,l) = ak“l b , (7.37) 


donde A, a y b son constantes positivas. 

La función Cobb-Douglas puede exhibir un tipo de rendimientos a escala, dependiendo de 
los valores de a y b. Supongamos que todos los factores de producción se multiplican por un 
factor de t. En este caso, 

f( tk, tl) - A{ tk) a i tl) b = at a+b k"l b 

= t^fik, l). (7.38) 

De ahi que, si a + b = 1, entonces la función Cobb-Douglas tiene rendimientos constantes a 
escala, porque la producción también se multiplica por un factor de t. Si a + b > 1, la función 
tendrà rendimientos crecientes a escala, mientras que a + b < 1 corresponderà al caso de ren¬ 
dimientos decrecientes a escala. Resulta fàcil demostrar que la elasticidad de sustitución es igual 
a 1 en el caso de la función de producción Cobb-Douglas. 11 Este hecho ha llevado a los investi- 
gadores a utilizar la versión de està función con rendimientos constantes a escala que puede ofre- 
cer una descripción generica de las relaciones de producción agregada de muchos paises. 


8 Con la fòrmula que presenta la ecuación 7.35, la función de producción de proporciones fijas muestra rendimientos a escala constantes 
porque 

f{tk, tl) = min ( atk, btl) = t • min {ak, bl) = tf{k, l) 

para una t > 1 cualquiera. Como antes, es muy fàcil incorporar rendimientos crecientes o decrecientes a la función si usamos una transfor- 
mación no lineai de està fòrmula de las funciones, corno \f{k, Z)]' 1 ' donde ypuede ser mayor o menor que uno. 

9 No obstante, el ejemplo de la segadora indica otra posibilidad. Cabe suponer que existe cierto margen para elegir el tamano de la 
segadora que compraremos. Por tanto, antes de realizar la compra, podemos considerar que la proporción de capitai a trabajo para segar 
campos es variable; es decir, podemos elegir un aparato cualquiera, desde unas tijeras hasta una segadora industriai. Sin embargo, una vez 
realizada la compra, la proporción de capitai a trabajo sera fija. 

10 Debe su nombre a C. W. Cobb y P. H. Douglas. Véase P. H. Douglas, The Theory of Wages, Macmillan Co., Nueva York, 1934, pp. 
132-135. 

n Para la función Cobb-Douglas, 


ITS _ f, _ bAk-l >-* _ b k 
f„ *Ak-H" a l 


o 


In TTS = Ini 



Por tanto: 


9 In k/l 
3 In TTS 
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La fìmción Cobb-Douglas también ha demostrado que es muy util para muchas aplicaciones 
pràcticas porque es una fìmción lineai cuando se aplican logaritmos: 

In q - In A + a In k + Mn /. (7.39) 

Por tanto, la constante a sera la elasticidad de la producción respecto al factor capitai y b sera la 
elasticidad de la producción respecto al factor trabajo. 12 A veces, podemos estimar estas cons- 
tantes a partir de datos reales y emplear las estimaciones para calcular los rendimientos a escala 
(analizando la suma de a + b) y para otros fines pràcticos. 

Caso 4: Función de producción CES 

La fòrmula de una fìmción que incluye los tres casos anteriores y que también permite que O 
tenga otros valores es la función de producción con elasticidad de sustitución constante (CES), 
que introdujeran Arrow y sus companeros por primera vez en 1961. 13 Està función està deter- 
minada por 

q=f(k, l) = [*p + /p]t/p (7.40) 


para p<l,p^0yy>0. Està función es muy similar a la función de utilidad CES que anali - 
zamos en el capftulo 3, pero ahora hemos anadido el exponente y/p que permite introducir ex- 
plicitamente los factores de los rendimientos a escala. En el caso de y > 1 la función exhibe 
rendimientos crecientes a escala, mientras que en el de y < 1 exhibe rendimientos decrecientes. 


La aplicación directa de la defìnición de o a està función 14 permite obtener el importante re- 
sultado de que 


1 

o =-. 

1- p 


(7.41) 


Por tanto, el caso lineai, el de proporciones fijas y el Cobb-Douglas corresponden a p = 1, 
p = -oo y p = 0, respectivamente. En el caso de proporciones fìjas y el Cobb-Douglas la com- 
probación de este resultado exige utilizar lfmites. 

Con frecuencia, utilizamos la función CES con una ponderación distributiva, (3 (0 < (3 < 1), 
para indicar la importancia relativa de los factores: 


« = /(*, /) = m p + (1 - PW /p - (7.42) 

Està función, con rendimientos constantes a escala y p = 0, converge con la fòrmula Cobb- 
Douglas 

q=f(k,l) = kH l -K (7.43) 


12 Véase el problema 7.5. 

13 K. J. Arrow, H. B. Chenery, B. S. Minhas y R. M. Solow, “Capital-Labor Substitution and Economie Efficiency”, Review of Economics 
and StatisticSy agosto de 1961, pp. 225-250. 

14 Para la función CES tenemos 


t- ■ »(T-P)/Y ■ p/p-1 

P ~[ l 

1 . qU-eì/y . p £P-i V k 

P 

De modo que, si aplicamos la defìnición a la elasticidad de susti tución tendremos 

= dìn(k/l) = 1 

d In TTS 1 - p 




En este càlculo, nótese que el paràmetro p cancela las funciones de productividad marginai, garantizando con elio que estas productivi- 
dades marginales sean positivas incluso cuando p es negativa (corno ocurre en muchos casos). Esto explica por qué p aparece en dos lu- 
gares diferentes en la defìnición de la función CES. 
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EJEMPLO 7.3 


Generalizaciòn de una función de producción de Leontief _ 

Supongamos que la función de producción de un bien està determinada por 

q=f(k,l) = k+ 1 + 2<kl. (7.44) 

Està función es un caso espedal de las funciones que llevan el nombre del economista ruso-esta- 
dounidense Wassily Leontief. 15 La función claramente exhibe rendimientos constantes a escala 
porque 

f(tk, tl) = tk+ tl + 2t'Iìd - tf(k,l). (7.45) 

Las productividades marginales de la función de Leontief son 

f k = l+(k/l)-°- 5 

f=l + (k/l) 0 - 5 . (7.46) 


Por tanto, las productividades marginales son positivas y decrecientes. Como cabe esperar (por¬ 
que està función exhibe rendimientos constantes a escala), en este caso la TTS depende tan sólo 
de la proporción de los dos insumos 


I7S = A= 1 + (*/') 0 q 5 5 

fk 1 + ( k/l )~° 5 


(7.47) 


Està TTS disminuye a medida que k/l disminuye, de modo que las isocuantas tienen la forma 
convexa habitual. 


Podemos calcular la elasticidad de sustitución de està función de producción de dos maneras. 
En el primer caso, usted notarà que, en este caso especial, podemos expresar los factores de la 
función corno 

q=k + l + <kl=(fk + <Ì) 2 = (k 0 - 5 + /°- 5 ) 2 , (7.48) 

lo cual deja en darò que està función es un caso particular de CES, donde p = 0.5, y= 1. De ahi 
que la elasticidad de sustitución en este caso sea o=l/(l-p) = 2. 

Por supuesto que, en la mayor parte de los casos no es posible llegar a los factores de està 
forma tan simple. Un planteamiento mas exhaustivo consiste en aplicar la definición de la elasti- 
cidad de sustitución presentada en este capitulo, en la nota 6 al pie de pàgina: 

^ _ Ml _ [i + (*//)°- 5 ][i + (k/i) os ] 

f ■ fu q ■ (0.5/v kl) (7.49) 

2 + ( k/l ) 0 - 5 + (k/iy 05 

~ 1 + 0.5 (k/l ) 0 - 5 + 0.5 (k/l ) 0 - 5 ~ 

Nótese que en este càlculo, la proporción de los factores (k/l) se elimina, dando lugar a un re- 
sultado muy simple. En otras aplicaciones, seria dudoso que ocurra un resultado tan fortuito y, 
por tanto, que la elasticidad de sustitución podria no ser constante a lo largo de la isocuanta 
(véase el problema 7.7). Sin embargo, en este caso, la intuición nos dice que el resultado de 
O = 2 es razonable porque el valor representa un punto de compromiso entre la elasticidad 
de sustitución para està parte lineai de la función de producción (q — k + l, a = °°) y la parte 
Cobb-Douglas q= 2 è 05 / 0 - 5 , o = l. 

Pregunta: ;Qué información obtiene usted de està función de producción si hace una gràfica de 
la isocuanta q = 4 ? (Està función por qué generaliza el caso de las proporciones fijas? 

-----SS 


15 Leontief file uno de los primeros economistas en analizar a los factores de producción y a la producción. En este anàlisis, se supone que 
la producción ocurre con una proporción fìja de tecnologìa. La función de producción de Leontief generaliza el caso de las proporciones 
fijas. Encontrarà una explicación mas detallada de las funciones de producción de Leontief en las ampliaciones de este capitulo 
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FIGURA 7.5 


Avances tecnológicos 


Los avances tecnológicos desplazan la isocuanta q 0 hacia el origen. La nueva isocuanta de q 0 o sea q' 0ì muestra que allora es 
posible producir un determinado nivel de producción con menos factores de producción. Por ejemplo, con k Y unidades de 
capitai, ahora sólo hacen falta l Y unidades de trabajo para producir q 0 , mientras que antes del avance tecnològico hacian 
falta l 2 unidades de trabajo. 



Avances tecnológicos 

Los métodos de producción mejoran a lo largo del tiempo y es importante que el concepto de 
la función de producción pueda captar estas mejoras. La figura 7.5 presenta una visión simpli- 
ficada de estos avances. Inicialmente, la isocuanta q Q registra las combinaciones de capitai y 
trabajo que la empresa puede utilizar para obtener un nivel de producción igual a q 0 . Tras el de- 
sarrollo de mejores técnicas de producción, està isocuanta se desplaza a q' 0 . Ahora la empresa 
puede obtener el mismo nivel de producción con menos factores. Una forma de medir està me- 
jora es observando que antes, con una cantidad de capitai, por decir, de k u se requerian l 2 
unidades de trabajo para producir q 0 , mientras que ahora sólo hacen falta /,. La producción por 
trabajador ha aumentado de q 0 /l 2 a %/h- No obstante, debemos tener cuidado con este tipo 
de càlculos. Un incremento del factor capitai hasta k 2 también habria permitido reducir el factor 
trabajo hasta l x a lo largo de la isocuanta originai q 0 . En este caso, la producción por trabaja¬ 
dor también aumentarla, a pesar de que no se produjera un autentico avance tecnològico. El 
uso del concepto de la función de producción ayuda a los economistas a diferenciar estos dos 
conceptos y, por tanto, les permite estimar con precisión la tasa de cambio tecnològico. 
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Medición de los avances tecnológicos 

Lo primero que debemos observar respecto a los avances tecnológicos es que, históricamente, la 
tasa de crecimiento de la producción, a lo largo del tiempo, ha sido superior a la tasa de creci- 
miento que podemos atribuir al crecimiento de los factores de producción definidos de forma 
convencional. Suponga que partimos de una función de producción 


q = A(t)f(k,l) (7.50) 

para un bien (o tal vez para mostrar la producción del conjunto de la sociedad). E1 termino A{t) 
de la función representa todas las influencias, aparte de k (horas màquina) y / (horas hombre), 
que intervienen para determinar q. Los cambios de A a lo largo del tiempo representan los 
avances tecnológicos. Por tanto, A aparece corno una función del tiempo. Supuestamente 
dA/dt > 0; es decir, niveles determinados de los factores trabajo y capitai seràn cada vez mas 
productivos a lo largo del tiempo. 

Si diferenciamos la ecuación 7.50 respecto al tiempo se obtendrà 


éi = é± ./<*,/) +a. SUA 

dt dt dt 

_ dA q q df dk df di 

dt A f(k,l) dk dt di dt 

Si se divide entre q se obtendrà 

dq/dt _ dA/dt df/dk dk df/di di 

q A f(k, l) dt f(k, l) dt 

o 

dq/dt _ dA/dt i df k dk/dt i df l dl/dt 

q ~ A + dk ' f(k, l) ' k + Yl ' f(k, l) ' l 


(7.51) 


(7.52) 


(7.53) 


Allora, para una variable x, cualquiera ( dx/dt)/x sera la tasa de crecimiento proporcional de x 
por unidad de tiempo. Aquì, lo llamaremos (/. 16 Por tanto, podemos escribir la ecuación 7.53 
en términos de tasas de crecimiento de la manera siguiente 


G t =G A + c ^-— ■ G k + Y - - - Gì, 

? A dk f(k,l) di f(k,l) 


(7.54) 


pero 


df k 

dk ' /(M) 


—- • — = elasticidad de la producción respecto al factor capitai 
dk q 


= e 


q,k 


y 


df i 
di ' /(M) 


— = elasticidad de la producción respecto al factor capitai 

di q 


16 Dos caracteristicas utiles de està defìnición son: 1) G x . y = G x + Gf, es decir, la tasa de crecimiento del producto de dos variables es la 
suma de la tasa de crecimiento de cada una de ellas; y 2) G x/y = G x - G y . 
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Contabilidad del crecimiento 

Por tanto, la ecuación del crecimiento a final de cuentas sera 

G,, - G À + e qk G x + e ql Gi. (7.55) 

Esto demuestra que podemos desagregar la tasa de crecimiento de la producción corno la suma 
de dos componentes: el crecimiento atribuible a las variaciones de los factores de producción 
(k y /) y otro crecimiento “residuai” (es decir, las variaciones de A) que representan los avances 
tecnológicos. 

La ecuación 7.55 ofrece una forma de estimar la importancia relativa de los avances tecno¬ 
lógicos (G a ) para determinar el crecimiento de la producción. Por ejemplo, R. M. Solow, en un 
estudio pionero de toda la economìa de Estados Unidos entre los anos 1909 y 1949, registrò 
los valores siguientes para los términos de la ecuación: 17 

G q = 2.75 por dento por ano 
G, = 1.00 por dento por ano 
Gì. = 1.75 por dento por ano 
**/ = 0.65 
= 0.35. 

Por tanto, 

G A = G q - e qJ Gi - e qik G k (7.56) 

= 2.75 - 0.65(1.00) - 0.35(1.75) 

= 2.75-0.65-0.60 
= 1.50. 

Asì, Solow llegó a la conclusión de que la tecnologìa avanzò a una tasa del 1.5% anual de 1909 
a 1949. Por tanto, mas de la mitad del crecimiento de la producción reai era atribuible al cam¬ 
bio tecnològico y no al crecimiento de las cantidades materiales de los factores de producción. 
Evidencia mas reciente tiende a confirmar las conclusiones de Solow respecto a la importancia 
relativa del cambio tecnològico. Sin embargo, sigue existiendo bastante incertidumbre respecto 
a las causas exactas de este cambio. 



EJEMPLO 7.4 


Avances tecnológicos en la función Cobb-Douglas _ 

La función de producción Cobb-Douglas ofrece un camino verdaderamente sencillo para ilustrar 
los avances tecnológicos. Partiendo del supuesto de los rendimientos constantes a escala, pode¬ 
mos representar està función de producción con avances tecnológicos mediante 

q = A(t)f(k,l) = A(t)l?l'- a . (7.57) 

Si también suponemos que los avances tecnológicos ocurren a un exponencial constante (0) po- 
dremos escribir A( t) = Ae 8f y la función de producción sera 

q = Ae° t k a l (7.58) 

Un camino especialmente fàcil para estudiar las propiedades de este tipo de función a lo largo 
del tiempo consiste en utilizar la “diferenciación logarìtmica”: 

d In q _ d In q dq _ dq/dt _ ^ _ d(ln A + 0t + a In k + (1 - a ) In /) 
dt dq dt q q dt 

= 0 + a • — ^ + (1 - a ) • = 0 + ocGj + (1 - a )G h (7.59) 

ot ot 


17 R. M. Solow, “Technical Progress and thè Aggregate Production Function”, Review of Economics and Statistìcs 39 , agosto de 1957, 
pp. 312-320. 
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De modo que està derivación simplemente repite la ecuación 7.55 para el caso Cobb-Douglas. 
Aqui, el factor de cambio tecnològico tiene un modelo explìcito y las elasticidades de la produc- 
ción estàn determinadas por los valores de los exponentes del caso Cobb-Douglas. 

Podemos ilustrar la importancia de los avances tecnológicos numericamente con està función. 
Supongamos que A = 10, 0 = 0.03, a = 0.5 y que una empresa utiliza una mezcla de factores de 
k — 1 — 4. Entonces, en t= 0, la producción sera 40 (= 10 • 4° 5 • 4 0 5 ). Pasados 20 anos (t— 20), 
la función de producción sera 

q = 10 e o<>3 2 o k o.sio.s = 10 . (1.82)& 0S / 0S = 18.2 k°H 0S . (7.60) 

En el ano 20, la mezcla originai de factores de producción ahora produce q= 7 2.8. Por supues- 
to, que también podriamos haber producido q = 72.8 en el ano 0, pero habria requerido mu- 
chos mas factores. Por ejemplo, con k = 13.25, / = 4, la producción en efecto es 72.8, pero 
hemos empleado mas capitai. La producción por unidad del factor trabajo aumentarla de 
10 {q/l = 40/4) a 18.2 (= 72.8/4) en las dos circunstancias, pero el verdadero avance tecno¬ 
lògico sólo se habria registrado en el primer caso. 

Avances tecnológicos con aumentos de los factores de producción. En este ejemplo, es muy 
tentador atribuir el incremento de la productividad media del trabajo, por decir, a mayores habili- 
dades de los trabajadores, pero eso llevaria a errores en el caso Cobb-Douglas. Bien podria¬ 
mos haber dicho que la producción por unidad de capitai pasó de 10 a 18.2 en el transcurso de 
los 20 anos y atribuir el aumento a una mejor maquinaria. Un planteamiento plausible para 
modelar las mejoras de trabajo y de capitai por separado es suponer que la función de produc¬ 
ción es 

q = A(e t>t k) a (c ef /) 1_ot , (7.61) 

donde <|> representa la tasa anual de mejora del factor capitai y 8 representa la tasa anual de mejo- 
ra del factor trabajo. Sin embargo, dada la naturaleza exponencial de la función Cobb-Douglas, 
no habria diferencia alguna con nuestro ejemplo originai: 

q = ^[««t’+d-aWt&a/l-a = Ae f>t k a l 1 ~ a , (7.62) 

donde 0 = a 4> + (1 - a)e. Por tanto, para estudiar el avance tecnològico de factores individuales 
es necesario adoptar una forma mas compleja para medir los factores, es decir, una que dé 
cabida a las mejoras de calidad o (lo que viene a ser lo mismo) que permita utilizar una función 
de producción con multiples factores. 

Pregunta: Los estudios actuales de la producción que usan la función Cobb-Douglas tienden a 
revelar que a ~ 0.3. Utilice este resultado y la ecuación 7.62 para explicar la importancia relativa 
que las mejoras del capitai y la calidad del trabajo tienen ante la tasa global de los avances tec¬ 
nológicos. 

-^5 


r 

RESUMEN 


En este capitulo hemos ilustrado la forma en que los economistas conciben el proceso de 


producción que convierte los factores de producción en productos. El instrumento fundamental 
es la función de producción que, en su forma mas sencilla, supone que la producción por periodo 
(q) es una simple función de los factores capitai y trabajo durante ese periodo, q = f(k, l ). Con 
este punto de partida, desarrollamos varios resultados bàsicos para la teoria de la producción: 

• Si mantenemos constantes todos los factores menos uno podremos derivar una relación 
entre ese ùnico factor variable y la producción. A partir de està relación, podemos derivar 
la productividad marginai ( PM) del factor corno el cambio de la producción debido a un 
incremento de una unidad en la utilización de ese factor. Se supone que la productividad 
marginai de un factor disminuye a medida que aumenta la utilización del mismo. 
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• Podemos representar toda la función de producción mediante su mapa de isocuantas. La 
pendiente (con signo negativo) de una isocuanta se conoce corno la tasa tècnica de sustitu- 
ción (TTS), porque muestra còrno podemos sustituir un factor por otro, mientras mantene- 
mos constante la producción. La TTS es la proporción de las productividades materiales 
marginales de los dos factores. 

• Generalmente suponemos que las isocuantas son convexas; es decir, obedecen al supuesto 
de una TTS. decreciente. No podemos derivar està idea exclusivamente del supuesto de que 
las productividades marginales son decrecientes. También debemos ocuparnos del efecto 
que las variaciones de un factor tienen en la productividad marginai de los demàs factores. 

• Los rendimientos a escala que exhibe una función de producción registran la forma en 
que la producción reacciona ante incrementos proporcionales de todos los factores. Si la 
producción aumenta en proporción con la variación de la utilización de los factores, en- 
tonces tendremos rendimientos constantes a escala. Si la producción aumenta mas que 
propordonalmente, entonces habrà rendimientos crecientes a escala, mientras que si la pro¬ 
ducción aumenta menos que proporcionalmente, tendremos rendimientos decrecientes a 
escala. 

• La elasticidad de sustitución (a) proporciona una medida de la facilidad con la que se 
puede sustituir un factor por otro para la producción. Un a alto implica que las isocuantas 
son pràcticamente llneas rectas, mientras que un o bajo implica que las isocuantas tienen 
pràcticamente forma de “L”. 

• Los avances tecnológicos desplazan toda la función de producción y su correspondiente 
mapa de isocuantas. Las mejoras tecnológicas pueden surgir de la utilización de mejores 
factores, de factores mas productivos o de mejores métodos de organización econòmica. 



PROBLEMAS 


7.1 


Power Goat Lawn Company utiliza dos tipos de segadoras para el campo. Las segadoras mas 
pequenas tienen una cuchilla de 24 pulgadas y se utilizan en campos que tienen muchos àrboles 
y obstàculos. Las segadoras mas grandes tienen cuchillas dos veces mas grandes que las peque¬ 
nas y se utilizan en campos abiertos, donde no es tan difìcil operarlas. Las dos funciones de pro- 


ducción que tiene Power Goat son: 




Producción por hora 
(metros cuadrados) 

Factor capitai (Num. 
de segadoras de 24") 

Factor trabajo 

Segadoras grandes 

8000 

2 

1 

Segadoras pequenas 

5000 

1 

1 


a. Dibuje la isocuanta de q = 40 000 metros cuadrados para la primera función de produc¬ 
ción. <Qué cantidad de k y de / se utilizarla si se combinaran estos factores sin desperdi- 
ciarlos? 

b. Conteste la sección a para la segunda función. 

c. ^'Qué cantidad de k y de / se utilizarla sin desperdicio si se segara la mitad del campo de 
40 000 metros cuadrados con el mètodo de la primera función de producción y la otta 
mitad con el mètodo de la segunda? <Qué cantidad de k y de / se utilizarian si se segaran 
las tres cuartas partes del campo con el primer mètodo y la otta cuarta parte con el se- 
gundo? <Qué significa hablar de fracciones de k y de /? 

d. A partir de sus observaciones en el sección c, dibuje la isocuanta q= 40 000 para las fun¬ 
ciones de producción combinadas. 

7.2 

Suponga que la función de producción de ciertos artefactos està determinada por 

q = kl- 0.8F - 0.2/ 2 , 
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donde q representa la cantidad anual de artefactos producidos, k representa la cantidad anual del 
factor capitai y / representa la cantidad anual del factor trabajo. 

a. Suponga que k = 10; dibuje una gràfica con la productividad media y la total del trabajo. 
<Cuàl es el nivel del factor trabajo con el cual la productividad media alcanza el màximo? 
;Cuàntos artefactos son producidos en ese punto? 

b. Suponiendo de nuevo que k— 10, trace la curva de la PMq ; . ;Kn qué nivel tenemos que el 
factor trabajo es PMjj, = 0? 

c. Suponga que el factor capitai aumentara hasta k = 20. ^Còrno cambiarian sus respuestas a 
las dos secciones anteriores? 

d. ;Ksta función de producción de artefactos exhibe rendimientos a escala constantes, cre- 
cientes o decrecientes? 


7.3 

Sam Malone està considerando la posibilidad de renovar los banquillos del bar Cheers. La 
función de producción de los banquillos nuevos està determinada por 

q = 0.1F- 2 / 0 - 8 , 

donde q es la cantidad de banquillos producidos durante la semana de la renovación, k repre¬ 
senta la cantidad de horas de tornos empleadas durante la semana para hacer los banquillos y 1 
representa la cantidad de horas hombre empleadas durante el periodo. Sam querria entregar 10 
banquillos nuevos y ha asignado 10 000 dólares al proyecto. 

a. Sam piensa que, dado que los tornos necesarios para fabricar los banquillos y los traba- 
jadores calificados para hacer este trabajo cuestan lo mismo (50 dólares por hora), bien 
podria contratar estos dos factores en cantidades iguales. Si Sam actua de està manera, 
;qué cantidad de cada factor contratarà y cuànto le costarà el proyecto de renovación? 

b. Norm (que sabe algo de banquillos para bares) argumenta que Sam ha vuelto a olvidar lo 
que sabe de microeconomìa. Afirma que Sam deberìa elegir cantidades de factores de 
modo que sus productividades marginales (no las medias) sean iguales. Si Sam optara por 
este pian en cambio, ;qué cantidad de cada factor contrataria y cuànto costarla el proyecto 
de renovación? 

c. Cliff escucha que el pian de Norm ahorrarà dinero, pero argumenta que Sam deberìa in¬ 
vertir el ahorro en una cantidad mayor de banquillos a efecto de tener màs asientos para 
sus companeros de la oficina. ;Cuàntos banquillos màs podrà sacar Sam de su presupues- 
to si sigue el pian de Norm? 

d. Carla està preocupada porque la sugerencia de Cliff simplemente podria significar màs tra¬ 
bajo para ella porque tendrà que atender a màs clientes del bar. < Còrno podria convencer a 
Sam de que se cina a su pian originai de los 10 banquillos? 


7.4 


Una medida locai de los rendimientos a escala incorporada a una función de producción està 


determinada por la elasticidad a la escala de c^ t = 


df(tk, tl) 


con valor de t = 1. 


dt q 

a. Demuestre que si la función de producción exhibe rendimientos a escala constantes, en- 
tonces, e v = 1. 
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b. De ahi podremos definir las elasticidades de producción de los factores k y / corno 

_ a/(M) k 

*’* dk q 
_df(k,l ) / 

e i,i ~ ->« ' 

d/ q 

Demuestre que = e q>k + 

c. Una función que exhibe elasticidad a escala variable es 

tf=(l +t 1 l- 1 )- 1 . 

Demuestre que para està función e„, > 1 para q< 0.5 y que e qt < 1 para q > 0.5. 

d. Explique los resultados del inciso c basàndose en la intuición. (Pista: ^Existe un limite su- 
perior de q para està función de producción?) 

7.5 

Como se ha visto en muchos puntos del libro, la función generai de producción Cobb-Douglas 
para dos insumos està determinada por 

q=f(k,l)=AM\ 


donde 0<a<ly0<(3<l. En el caso de està función de producción: 

a. Demuestre que/* > 0,/> 0,/* < 0,f u < 0,f kl =/ k > 0. 

b. Demuestre que e %k = a , e q j= (3. 

c. Los resultados del inciso b sugieren que para està función, e„ t — a + (3. Demuestre que lo 
anterior es correcto utilizando una aplicación directa de la definición de la elasticidad a la 
escala (véase el problema 7.4). 

d. Demuestre que està función es cuasi còncava. 

e. Demuestre que la función es còncava para a + (3 < 1, pero no es còncava para a + (3 > 1. 

7.6 

Demuestre que, para la función de producción con CES y rendimientos a escala constantes 

q-[k p + /p/Zp, 


a. 


b. 

c. 

d. 


PMt 


TTS 


/ \i-p 

£ 

(lV 


( y- p 

y PMi = q 

Utilice lo anterior para demostrar que o = 1/(1 - p). 


V. / 

Calcule las elasticidades de producción de k y /. Demuestre que suman 1. 
Demuestre que 


£ 

/ 


UJ ' 


Por tanto, demuestre que 


In 


v l j 


f 

CT In 

v 


dq 
di / 
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Nota: la ùltima igualdad resulta muy util para los trabajos emplricos porque en algunos casos 
podemos aproximar dq/dl utilizando el salario competitivo. Por tanto, podemos estimar o a 
partir de una regresión de in (q/l) sobre in w. 

7.7 

Considere una generalización de la función de producción del ejemplo 7.3: 

{? = Po + PW&7 + p 2 & + p 3 /, 

donde 

0 < p, < 1 i = 0 ... 3. 


a. Si està función exhibiera rendimientos a escala constantes, ;qué restricciones deberiamos 
imponer a los paràmetros p 0 . . . p 3 ? 

b. Demuestre que, en el caso de los rendimientos a escala constantes, està función tiene pro- 
ductividades marginales decrecientes y que las funciones de la productividad marginai son 
homogéneas de grado cero. 

c. Calcule o en este caso. Si bien o no es constante en generai, ,;en cuales valores de las p, 
o = 0, 1, o oo? 

7.8 

Demuestre que el teorema de Euler implica que, para una función de producción con ren¬ 
dimientos a escala constantes [q=f(k, /)], 

c] = fk • k + fi- 1 

Utilice este resultado para demostrar que para està función de producción, PMjj : > PP h PMjj k 
debe ser negativa. ; Esto qué implica respecto al punto donde se debe dar la producción? ^Es 
posible que una empresa produzca en un punto en el cual la PP, es credente? 

7.9 

Como en el problema 7.8, vuelva a utilizar el teorema de Euler para demostrar que en el caso 
de una función de producción con rendimientos a escala constantes, con sólo dos factores (k y 
/), f kl debe ser positiva. Interprete este resultado. ^Existe una restricción similar para una función 
de producción con muchos factores? 

7.10 

Si bien gran parte de nuestra explicación sobre còrno medir la elasticidad de sustitución para 
diversas funciones de producción ha supuesto que existen rendimientos a escala constantes, en 
muchas ocasiones este supuesto no es necesario. Este problema ilustra algunos de estos casos. 


a. En la nota 6 al pie de pàgina demostramos que, en el caso de los rendimientos a escala 
constantes, la elasticidad de sustitución para una función de producción con dos factores 
està determinada por 


CT = 


fkfj 
f- fu' 


Suponga ahora que definimos una función de producción homotética, F, corno 


mi) = L/w)p, 


donde f(k, l) es una función de producción con rendimientos a escala constantes y y es un 
exponente positivo. Demuestre que la elasticidad de sustitución para està función de pro¬ 
ducción es la misma que la elasticidad de sustitución para la función f. 


b. Demuestre còrno se puede aplicar este resultado a la función Cobb-Douglas y a la función 
de producción con CES. 
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AMPLIACIONES 


Funciones de producción con muchos factores de producción 


La mayor parte de las funciones de produc- 
ción que hemos presentado en el capìtulo 7 se 
pueden generalizar con facilidad a casos que 
tienen muchos factores de producción. Aqui lo 
demostramos para las funciones Cobb-Douglas y 
con CES y después analizamos dos formas bas¬ 
tante flexibles que pueden adoptar estas fun¬ 
ciones de producción. En todos estos ejemplos, 
las (3 son paràmetros que no son negativos y los 
n factores estàn representados por x 1 . . . x„. 

A7.1 Cobb-Douglas 

La función de producción Cobb-Douglas con 
muchos factores està determinada por 

n 

(ó 

»=i 

a. Està función exhibe rendimientos a escala 
constantes si 

ÌPi = 1. (ii) 

>=1 

b. En la función Cobb-Douglas con rendimien¬ 
tos a escala constantes, (3, es la elasticidad de 
q respecto al factor x r Dado que 0 < (3, < 1, 
cada factor tiene una productividad mar¬ 
ginai decreciente. 

c. Podemos incorporar un grado de rendimien¬ 
tos a escala crecientes a està función, de- 
pendiendo de 

n 

e = Xp<- 

i =1 

A7.2 El modelo de crecimiento de Solow 

La función de producción Cobb-Douglas con 
muchos factores de producción es una caracteris- 
tica esencial de muchos modelos del crecimiento 
econòmico. Por ejemplo, es fàcil derivar el mode- 
io pionero de Solow (1956) del crecimiento de 
equilibrio utilizando una función de producción 
Cobb-Douglas con rendimientos a escala constan¬ 
tes de dos factores de producción con la fòrmula 

r= AK a L la , (iii) 

donde A es el factor que refleja el cambio tecno¬ 
lògico que podemos representar corno un creci¬ 
miento exponencial con la fòrmula 

A=e at . (iv) 


Si dividimos los dos lados de la ecuación iii entre 
L obtendremos 

y = e at k a , (v) 


donde 


y= T/L, k = K/L. 

Solow demuestra que las economias evolu- 
cionaràn hacia un valor de equilibrio de k (la 
proporción de capitai a trabajo). Por tanto, las 
diferencias de tasas de crecimiento entre paises 
sólo se deben a diferencias del factor de cambio 
tecnològico, a. 

Dos aspectos de la ecuación v favorecen la in- 
clusión de mas factores en el modelo de Solow. 
Primero, la ecuación, tal y corno està definida, no 
puede explicar las importantes diferencias de la 
producción per càpita (y) que se observan en el 
mundo. Suponiendo que a = 0.3, por ejemplo 
(una cifra coherente con muchos anàlisis empi- 
ricos), seria necesario que las diferencias de la 
relación K/L entre paises fueran hasta de 
4 000 000 a 1 para explicar las diferencias de 100 
a 1 en el ingreso per càpita observadas; es decir, 
una cantidad que, evidentemente, no es razo- 
nable. Al introducir màs factores, corno el capitai 
humano, es màs fàcil explicar estas diferencias. 

Una segunda desventaja de la sencilla formu- 
lación Cobb-Douglas del modelo de Solow es 
que no ofrece explicación alguna del paràme¬ 
tro del cambio tecnològico a; es decir, su valor 
està determinado “exógenamente”. Al anadir 
màs factores resulta màs fàcil entender còrno el 
paràmetro a puede reaccionar a incentivos 
económicos. Està inclusión constituye una idea 
clave de la literatura redente sobre la teoria del 
crecimiento “endògeno” (encontrarà un resu- 
men en, Romer, 1996). 


A7.3 CES 

La función de producción con muchos fac¬ 
tores con elasticidad de sustitución constante 
(CES) està determinada por 

q= [XP,-*P] e/p , P ^ 1. (vi) 

a. Al sustituir mx t para cada nivel de produc- 
ción, resulta fàcil demostrar que està función 
tiene rendimientos a escala constantes para 
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e = 1. Para e > 1, la función exhibe rendi - 
mientos a escala crecientes. 

b. La función de producción tiene productivida- 
des marginales decrecientes para cada factor 
porque p < 1. 

c. Como en el caso de dos factores, la elastici- 
dad de sustitución està determinada por 

1 

c ~ i-’ (vii) 

1 - p ' 7 

y està elasticidad es vàlida para la sustitución 
entre alguno de los dos factores. 

Comprobación de la función Cobb-Douglas 
para el caso de la Union Soviètica 

Una de las formas en las que se utiliza la fun¬ 
ción de mùltiples factores con CES es para deter¬ 
minar si el paràmetro de sustitución estimado (p) 
es coherente con el valor que implica la función 
Cobb-Douglas (p = 0, O = 1). Por ejemplo, en 
un anàlisis de las cinco industrias màs impor- 
tantes de la antigua Union Sovietica, E. Bairam 
(1991) concluye que la función Cobb-Douglas 
ofrece una explicación relativamente buena de las 
variaciones de la producción para la mayor parte 
de los principales factores manufactureros. Un 
valor màs bajo de O sólo parece adecuado en el 
caso del procesamiento de alimentos. 

Los dos ejemplos siguientes ilustran funciones 
de producción con formas flexibles que pueden 
aproximar una función generai cualquiera de n 
factores. En las ampliaciones del capitulo 8 anali - 
zaremos funciones de costos anàlogas a algunas 
de estas funciones, las cuales se utilizan incluso 
màs que las propias funciones de producción. 

A7.4 Generalización de Leontief 



donde (3 y = (3 

a. La función analizada en el problema 7.7 es un 
sencillo caso particular de està función para 
el caso en que n = 2. Para n — 3, la función 
tendria términos lineales de tres factores jun- 
to con tres términos de raices que represen- 
tan todos los productos cruzados de los 
factores. 


b. La función tiene rendimientos a escala cons- 
tantes, corno lo podemos demostrar usando 
mx t . Podemos incorporar los rendimientos 
a escala crecientes a la función utilizando la 
transformación 


q' - q £ , e > 1. 


c. Dado que cada factor aparece tanto de forma 
lineai corno dentro de una raiz, la función 
tiene productividades marginales decrecien¬ 
tes para todos los factores. 

d. Utilizamos la restricción (3 l; = p ;/ para garan- 
tizar la simetria de las derivadas parciales de 
segundo orden. 

A7.5 Translog 

n 

In q - Po + X P« ln Xi 

i- 1 

n n 

+ 0.5^ X P q In Xi ln xj, 

i= 1 j= 1 

P* = P,- 

a. Nótese que la función Cobb-Douglas es 
un caso especial de està función donde 
Po = Py = 0 para todo i,j. 

b. Como en el caso Cobb-Douglas, està fun¬ 
ción puede asumir un grado cualquiera de 
rendimientos a escala. Si 

n 

IP. =1 

2=1 

y 

n 

X Py = 0 

i =i 

para todo i, està función tiene rendimientos 
a escala constantes. La demostración exige 
tener cierto cuidado con las sumas de sig- 
nos dobles. 

c. De nuevo, la condición p y = p /; es necesaria 
para garantizar la igualdad de las deriva¬ 
das parciales cruzadas. 

Inmigración 

Dado que la función de producción translog 
incorpora un gran nùmero de posibilidades de 
sustitución entre varios factores, se ha utilizado 
mucho para analizar la forma en que los traba- 
jadores recién incorporados pueden sustituir a los 
trabajadores existentes. Resulta particularmente 
interesante la forma en que el nivel de habilida- 
des de los inmigrantes puede provocar distintas 
reacciones en la demanda de trabajadores califi- 
cados y no calificados en la economia nacional. 
Los estudios realizados en Estados Unidos y en 
otros muchos paises (Canadà, Alemania, Francia, 
etc.) sugieren que la magnitud global de estos 
efectos es modesta, sobre todo dados flujos de 
inmigración relativamente pequenos. Sin em¬ 
bargo, existe evidencia de que los trabajadores 
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inmigrantes no calificados pueden servir de susti- 
tutos de los trabajadores nacionales no calificados 
y que sirven de complementos de los trabajado¬ 
res nacionales calificados. Por tanto, un mayor 
flujo de inmigración puede exacerbar la tenden- 
cia hacia diferenciales salariales crecientes. En- 
contrarà un resumen en Borjas (1994). 
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Capitalo 8 


FUNCIONES DE COSTOS 


En este capitalo se analizan los costos que contrae una empresa cucendo realiza sus actividades pro- 
dtectivas. En el capitulo 9 se ampliava el tema y se explicaràn las decisiones que las empresas toman con 
el objeto de maximizar laspanancias derivadas de losfactores de producción y de la producción. 


1 


Definición de costos 

Antes de pasar a analizar la teoria de los costos es preciso aclarar algunos problemas que presen¬ 
ta la definición correcta de “costos”. En concreto, se tiene que diferenciar entre 1) costo contable 
y 2) costo econòmico. La perspectiva contable de los costos hace hincapié en los gastos eroga- 
dos, los costos históricos, la depreciación y otros asientos contables. La definición de costos que 
plantea el economista (quien, de forma evidente, parte del concepto fundamental del costo de 
oportunidad) es que el costo de un factor de producción està determinado por la magnitud del 
pago necesario para mantener el recurso dentro de su uso actual. Por otra parte, el costo econò¬ 
mico de utilizar un factor es lo que se pagarla por ese factor en su siguiente mejor uso. Una for¬ 
ma de diferenciar entre estos dos planteamientos consiste en analizar còrno se defìnen los costos 
de diversos factores (trabajo, capitai o servicios empresariales) en cada sistema. 

Costos laborales 

Los economistas y los contadores toman los costos laborales de forma muy similar. Para los con- 
tadores, los gastos destinados al trabajo son gastos corrientes y, por tanto, son costos de pro¬ 
ducción. Para los economistas, el trabajo es un costo explicito. Los servicios de los trabajadores 
(horas-hombre) son contratados a un salario determinado por ( w ), y normalmente suponemos 
que està cantidad también es la que los trabajadores ganarlan en su mejor empieo alternativo. 
Por supuesto que el salario por hora incluye los costos de las prestaciones que reciben los em- 
pleados. 

Costos de capitai 

En el caso de los servicios de capitai (horas-màquina), los dos conceptos de costos difieren 
mucho. Los contadores utilizan el predo histórico de la màquina en cuestión para calcular los 
costos del capitai y aplican una regia de depreciación, mas o menos arbitraria, para determinar la 
parte del predo inicial de la màquina que cargaràn a los costos corrientes. Los economistas con- 
sideran que el predo histórico de una màquina es un “costo hundido” y, por tanto, que no es 
relevante para tornar decisiones sobre la producción. En cambio, consideran que el costo im¬ 
plicito de la màquina es lo que otra persona estaria dispuesta a pagar por utilizarla. Asl, el costo 
por hora de una màquina es el valor de alquiler de esa màquina en su mejor uso alternativo. La 
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empresa, al no dejar de utilizar la màquina, està renunciando implìcitamente a lo que otta per¬ 
sona estaria dispuesta a pagar por utilizarla. Denotaremos este valor de alquiler de una hora- 
màquina corno v. 1 

Costos de los servicios empresariales 

E1 propietario de una empresa es la persona que tiene derecho a percibir todos los ingresos o las 
pérdidas que restan después de pagar los costos de los otros factores de producción. Para un 
contador, éstas serian las ganancias o utilidades (que pueden ser positivas o negativas). Sin em¬ 
bargo, los economistas se preguntan si los propietarios (o empresarios) también tienen que 
asumir costos de oportunidad al trabajar para una empresa determinada o al dedicar parte de sus 
fondos a las operaciones de la empresa. En tal caso, debemos considerar que estos servicios son 
un factor de producción y tendremos que asignarles derto costo. Por ejemplo, supongamos que un 
programador informàtico muy calificado emprende un negocio de software con la idea de que- 
darse con las ganancias (contables) que la empresa pudiera generar. E1 tiempo del programador 
es, evidentemente, un factor de producción de la empresa, por lo cual es preciso asignarle un cos¬ 
to. Tal vez, el salario que el programador ganaria si trabajara para otta empresa podria servir para 
tal efecto. Por tanto, los economistas considerarian que una parte de las ganancias contables 
generadas por la empresa son costos empresariales. Las ganancias económicas serian inferiores a 
las ganancias contables y podrian ser negativas si los costos de oportunidad del programador 
fiieran superiores a las ganancias contables que obtiene la empresa. 

Costos económicos 

No es nada extrano que en este libro utilicemos la definición de costos de los economistas: 


Definición 


Costo econòmico. El costo econòmico de un factor de producción es el pago necesario para 
mantenerlo en su uso actual. Asimismo, el costo econòmico de un factor es la remuneración 
que ese factor recibiria en su mejor empieo alternativo. 

Cuando se utiliza està definición no queremos implicar que los conceptos de los contadores no 
sean relevantes para el comportamiento econòmico. De hecho, los procedimientos contables for- 
man una parte integrai muy importante del proceso de toma de decisiones de un administrador, 
porque pueden afectar enormemente la tasa impositiva que se aplicarà a las ganancias. Ademàs, 
los datos contables son fàciles de obtener, mientras que los datos económicos con frecuencia 
de ben ser generados de forma independiente. Sin embargo, las definiciones que utilizan los eco¬ 
nomistas tienen la atractiva caracteristica de que se pueden aplicar, de tórma generai, a todas las 
empresas y de que constituyen un sistema conceptualmente coherente. Por tanto, son màs ade- 
cuadas para un anàlisis teòrico generai. 

Dos supuestos que simplifican 

De entrada simplificaremos dos cosas de los factores de producción que utiliza la empresa. En 
primer termino, supondremos que sólo hay dos factores de producción: un trabajo homogéneo 
(/, medido en horas-hombre) y un capitai homogéneo ( k, medido en horas-màquina). Los cos¬ 
tos empresariales estàn incluidos en los costos del capitai. Es decir, suponemos que los principa- 
les costos de oportunidad del propietario de la empresa son los relacionados con el capitai que 
aporta ese propietario. 

En segundo, suponemos que los factores de producción son contratados en mercados perfec- 
tamente competitivos. Las empresas pueden comprar (o vender) todos los servicios de trabajo o 
capitai que quieran a las tasas de alquiler que prevalecen (w y v). En términos gràficos, la curva 
de oferta de estos recursos es una lìnea horizontal al nivel de los precios actuales de los factores. 
En las decisiones de la empresa, tanto w corno v seràn “paràmetros”; es decir, la empresa no puede 
hacer nada para afectarlos. En capìtulos posteriores (sobre todo en el capitulo 16) relajaremos estas 
condiciones pero, por ahora, el supuesto de la competencia perfecta resultarà util y còmodo. 


*A veces se opta por usar el simbolo r para representar la tasa de alquiler del capitai. Dado que està variable muchas veces se confunde 
con el concepto de la tasa de interés del mercado, concepto relacionado pero distinto, aqui hemos optado por usar otro simbolo. En el 
capitulo 17 analizamos la relación exacta entre v y la tasa de interés. 
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Ganancias económicas y minimización de costos 

Por tanto, el total del costo de la empresa durante un periodo està dado por 

costo total = C-wl+vk, (8.1) 

donde, corno antes, / y k representan la utilización de los factores durante el periodo. Si 
suponemos que la empresa sólo fabrica un producto, el total de sus ingresos estarà determinado 
por el predo de su producto (p) multiplicado por su producción total [q = f(k, l) donde f(k, l) 
es la función de producción de la empresa]. Por tanto, el beneficio econòmico (n) es la diferen- 
cia entre el ingreso total y el costo econòmico total: 


Definición 


Beneficio econòmico. El beneficio econòmico (jc) es la diferencia entre el ingreso total y el 
costo total de la empresa: 

n - ingreso total - costo total = pq- wl- vk /eoi 

= pf(k,l)-wl-vk ' 

La ecuación 8.2 muestra que el beneficio econòmico que obtiene una empresa està en fun¬ 
ción de la cantidad de capitai y trabajo empleados. Si, corno supondremos en muchos puntos de 
este libro, la empresa busca maximizar sus ganancias, podremos estudiar su comportamiento 
analizando còrno elige k y / para maximizar la ecuación 8.2. A su vez, esto nos llevarà a una 
teoria de la oferta y a una teoria de la “demanda factorial” del trabajo y capitai. En el capìtulo 
siguiente se abordaràn estos temas con màs detalle. Sin embargo, aqui queremos desarrollar una 
teoria de los costos que es bastante màs generai y que se podria aplicar a empresas que no nece- 
sariamente maximizan sus ganancias. Por tanto, iniciamos el estudio de los costos afinando, por 
ahora, una explicación de la elección de la cantidad que se va a producir. Es decir, suponemos 
que, por alguna razón, la empresa ha decidido generar un nivel determinado de producción 
(por decir, q 0 ). Por tanto, los ingresos de la empresa estàn fijos en pq Q . Ahora, pasaremos a ana- 
lizar còrno la empresa puede producir q 0 al costo minimo. 

Elecciones de factores que minimizan los costos 

Matemàticamente, se trata de un problema de minimización con restricciones. Sin embargo, an¬ 
tes de pasar a una resolución rigurosa, es conveniente enunciar el resultado que vamos a obtener 
empleando una argumentación intuitiva. Para minimizar el costo de generar un nivel determi¬ 
nado de producción, la empresa debe elegir el punto sobre la isocuanta q 0 en el cual la tasa tèc¬ 
nica de sustitución de / por k sea igual al cociente w/v; es decir, la tasa a la cual la empresa 
puede sustituir k por / en el proceso productivo debe ser igual a la tasa a la cual estos dos fac¬ 
tores se intercambian en el mercado. Supongamos que no fuera asi. En concreto, supongamos 
que la empresa estuviera produciendo el nivel q 0 utilizando k= 10, / = 10, y supongamos que, en 
este punto, la TTS es igual a 2 en este punto. Supongamos también que w = $1, v = $1, y, por 
tanto, que w/v = 1 (que no es igual a 2). Con està combinación de factores, el costo de produ¬ 
cir q 0 es de $20. Resulta fàcil demostrar que éste no es el costo minimo de los factores. También 
es posible producir q 0 utilizando k = 8 y / = 11 ; es decir, podemos renunciar a dos unidades de k 
y mantener la producción constante en q 0 si se suma una unidad adicional de /. Sin embargo, con 
està combinación de factores, producir q 0 tiene un costo de $19 y, por tanto, la combinación 
inicial de factores no era la óptima. Podemos utilizar una demostración parecida a la anterior 
siempre que la TTS y el cociente de los costos de los factores no sean iguales. 

Anàlisis matemàtico 

Matemàticamente, buscamos minimizar el total de costos dado q = f(k, l) = q 0 . Si definimos la 
expresión lagrangiana 

Sf= wl+ vk + - f{k, /)], (8.3) 


www.FreeLibros.me 


Capitulo 8 Funciones de costos 215 


las condiciones de primer orden de un minimo con restricciones son 


dSg 

~df 

asr 

dk 

3'/ 

dX 


w — X — 
di 

V - X TT- 
dk 


= 0 
= 0 


q 0 - f(k, /) = 0 


o, al dividir las dos primeras ecuaciones, 


w 

v 


df/dl 

df/dk 


= TTS(l para k). 


(8.4) 


(8.5) 


Està ecuación afìrma que la empresa que minimiza los costos debe igualar la TTS de los dos fac- 
tores con el cociente de sus precios. 


Otras interpretaciones 

Distintas manipulaciones de estas condiciones de primer orden para los costos mlnimos pueden 
generar resultados sumamente interesantes. Por ejemplo, de la multiplicadón cruzada de la ecua¬ 
ción 8.5 resultarà 


A = A 

V w 


( 8 . 6 ) 


Es decir, para poder minimizar los costos, la productividad marginai por unidad monetaria gas- 
tada debe ser igual para todos los factores. Si el incremento de un factor prometiera a la em¬ 
presa un aumento de la producción mayor por unidad monetaria gastada que el de otro factor 
cualquiera, entonces los costos no serian mlnimos; es decir, la empresa deberia contratar mas del 
factor que promete un “mayor impacto por unidad monetaria gastada” y menos del factor mas 
costoso (en términos de productividad). La empresa no debe alquilar un factor que no cumpla 
con la proporción comun de costo-benefìcio que defìne la ecuación 8.6. 

Por supuesto que también podemos derivar la ecuación 8.6 a partir de la ecuación 8.4, pero 
es mas instructivo derivar su inversa: 


w _ v 
fi fk 


(8.7) 


Està ecuación presenta el costo adicional de obtener una unidad mas de producto contratando 
mas trabajo o mas capitai. Dada la minimización de costos, este costo marginai es el mismo sin 
importar cuàl factor es alquilado. Este costo marginai comun también es medido con el multi- 
plicador lagrangiano del problema de la minimización de costos. Como ocurre con todos los 
problemas de optimización con restricciones, en este caso el multiplicador lagrangiano muestra 
la cantidad de los costos adicionales que contraeria la empresa si aumentara ligeramente la res- 
tricción de la producción. Dado que el costo marginai tiene un papel muy importante en las 
decisiones de oferta de la empresa, con frecuencia volveremos a està caracteristica de la mini- 
mización de costos. 


Anàlisis gràfico 

La figura 8.1 muestra gràficamente la minimización de costos. Dada la isocuanta de producción 
q 0 , queremos determinar el punto del costo minimo en la isocuanta. Las llneas que representan 
el mismo costo son rectas paralelas con una pendiente igual a w/v. La figura 8.1 muestra tres 
rectas de costo total. Q < C 2 < C 3 . La gràfica deja en darò que el total minimo de costos de 
producir q 0 està determinado por la recta C,, en la cual la curva del costo total es tangente a la 
isocuanta. La combinación de factores que minimiza los costos es /*, k*. Està combinación serà 
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FIGURA 8.1 


Minimización de costos dada q = q 0 


Suponemos que la empresa elige la cantidad de k y / para minimizar su costo total. La condición de està minimización es 
que la tasa a la cual tècnicamente se sustituye k por / debe ser igual, manteniendo q= q 0 , a la tasa a la cual se intercambian 
estos factores en el mercado. En otras palabras, la TTS (de / por k) debe ser igual al cociente de los precios de los factores 
w/v. La figura muestra està tangencia; es decir, si elegimos los factores k* y l*, los costos son rmnimos en Q. 


/(por periodo 



un autèntico minimo si la isocuanta es convexa (si la TTS disminuye en el caso de decrementos 
de k/l). El anàlisis gràfico y el matemàtico llegan a la misma conclusióni 


Principio de la optiiviización 


Minimización del costo. Para poder minimizar el costo de un nivel de factores de produc¬ 
ción (q 0 ), la empresa debe producir en el punto sobre la isocuanta q 0 en el cual la TTS (de /por 
k ) sea igual al cociente de los precios de alquiler de los factores (w/v). 

Demanda factorial 

La figura 8.1 muestra la analogia formai elitre el problema de minimización de costos de la em¬ 
presa y el problema de la minimización del gasto del individuo que estudiamos en el capitulo 4 
(véase la figura 4.6). En ambos casos, el agente econòmico busca alcanzar su meta (producción 
o utilidad) al minimo costo posible. En el capitulo 5 se demostró còrno utilizar este proceso 
para construir una teoria de la demanda compensada de un bien. En el caso presente, la minimi¬ 
zación del costo lleva a una demanda del factor de capitai y de trabajo que depende del nivel de 
producción que se realice. Por tanto, no es la historia completa de la demanda factorial que uti¬ 
liza la empresa porque no aborda la cuestión de la elección de la producción. No obstante, si es¬ 
tudiamos la demanda condicionada del factor tendremos una base importante para analizar la 
demanda factorial de la empresa y se abordarà el tema con màs detalle màs adelante en este 
mismo capitulo. 

La senda de expansión de la empresa 

Una empresa puede seguir el proceso de minimización del costo en cada nivel de producción. 
Para cada q la empresa debe determinar la elección de factores que minimizarà el costo de pro¬ 
ducir q. Si los costos de los factores ( w y v) permanecen constantes para todas las cantidades que 
pueda demandar la empresa, entonces no tendremos dificultad para seguir el rastro del punto 
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FIGURA 8.2 


La senda de expansión de la empresa 


La senda de expansión de la empresa es la recta donde se ubica el conjunto de puntos de tangencia que minimizan los cos¬ 
tos. Suponiendo que los precios de los factores son fìjos, la curva muestra corno aumenta la utilización de factores a medida 
que aumenta la producción. 


/cpor periodo 



donde se ubican las elecciones que minimizan los costos. La figura 8.2 muestra este procedi- 
miento. La recta 0 E registra los puntos de tangencia que minimizan los costos para niveles de 
producción sucesivamente mas altos. Por ejemplo, el costo minimo del nivel de producción q 1 
està dado por C h utilizando las cantidades k Y y /,. Podemos interpretar otros puntos de tangen¬ 
cia de la figura de forma anàloga. La recta donde se ubican estos puntos de tangencia se llama la 
senda de expansión, de la empresa, porque muestra còrno aumenta la utilización de los factores a 
medida que se expande la producción, al tiempo que los precios de los factores se mantienen 
constantes. 

Como muestra la figura 8.2, la senda de expansión no necesariamente es una linea recta. La 
utilización de algunos factores de producción puede aumentar a màs velocidad que la de otros a 
medida que aumenta la producción. Cuàles seràn los factores que aumenten con mayor rapidez 
dependerà de la forma de las isocuantas de producción. Dado que la minimización de costos 
exige que la TTS siempre sea igual al cociente w/v y dado que suponemos que este cociente es 
constante, la forma de la senda de expansión estarà determinada por el punto en el cual ocurre 
la igualdad con la TTS sobre isocuantas sucesivamente màs altas. Si la función de producción 
presenta rendimientos constantes a escala (o, en términos màs generales, si es homotética), la sen¬ 
da de expansión serà una linea recta, porque, en tal caso, la TTS depende ùnicamente de la pro- 
porción de k a /. Està proporción seria constante a lo largo de està senda lineai de expansión. 

Parece razonable suponer que la senda de expansión tendrà una pendiente positiva; es decir, 
niveles de producción sucesivamente màs altos requeriràn mayor cantidad de los dos factores de 
producción. Sin embargo, corno demuestra la figura 8.3 no siempre tiene que ser asi. Los incre- 
mentos de la producción màs allà de q 2 de hecho provocan que disminuya la cantidad de trabajo 
utilizado. Diriamos que el trabajo, en este intercalo, es un factor inferior. Por tanto, la existencia 
de factores inferiores es una posibilidad teòrica que puede ocurrir, incluso cuando las isocuantas 
tienen su forma convexa habitual. 

Gran parte de la discusión teòrica se ha centrado en el anàlisis de la inferioridad de un factor. 
Una interrogante empirica dificil de responder se refiere a si es probable o no que la inferioridad 
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FIGURA 8.3 


Inferioridad de un factor 


Con este conjunto de isocuantas, el trabajo es un factor inferior, porque elegimos menos / cuando la producción aumenta 
por encima de q 2 . 


kpor periodo 



se produzca en las funciones de producción del mundo reai. Al parecer, es poco probable que 
magnitudes tan genéricas corno el “capitai” y el “trabajo” puedan ser inferiores, pero una clasifica- 
ción mas precisa de los factores de producción podria sacar la inferioridad a la luz. Por ejemplo, 
la utilización de palas puede disminuir a medida que incrementa la producción de cimientos de 
un edificio (asi corno la utilización de maquinas excavadoras). En este libro no nos ocuparemos 
en especial de las cuestiones analiticas que plantea està posibilidad, pero en unos cuantos pun- 
tos si mencionaràn las complejidades que plantean los factores inferiores. 




EJEMPLO 8.1 


Minimizaciòn de costos_ 

Es fàcil ilustrar el proceso de minimizaciòn de costos con dos de las funciones de producción 
que vimos en el capitulo anterior. 

a. Cobb-Douglas: q=f(k, l) = k a l p 

En este caso, la expresión lagrangiana relevante para minimizar el costo de producir, por de- 
cir, q 0 es 

=2f= vk + wl+ ’kiqo - k a ft), (8.8) 
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y las condiciones de primer orden para el mìnimo son 


dS§ 

db 

as? 

di 

dSg 

dX 


v - Xab a '/ p = 0 


w - A,p£ a / p_1 = 0 


q 0 - k a ft = 0. 


Si se divide la segunda de estas condiciones entre la primera se obtendrà 


w _ P&®/ 13-1 _ P k 
v ak a-1 / p a / ’ 


(8.9) 


( 8 . 10 ) 


que de nueva cuenta muestra que los costos se minimizan cuando el cociente de los precios de los 
factores es igual a la TTS. Dado que la dindòn Cobb-Douglas es homotética, la TTS depende 
tan sólo de la proporción de los dos factores. Si la proporción de los costos de los factores no 
cambia, entonces las empresas utilizaràn la misma proporción de factores independientemente de 
la cantidad que produzcan; es decir, la senda de expansión sera una linea recta que pasa por el 
origen. 


Como simple ejemplo numèrico, supongamos que a = p = 0.5, w = 12, v = 3 y que la empresa 
quiere producir q 0 = 40. La condición de primer orden para un minimo requiere que k = 4 1. Si 
insertamos lo anterior en la función de producción (el requisito final de la ecuación 8.9), ten- 
dremos que q Q = 40 = è 0 5 / 0 5 = 21. De modo que la combinación de factores que minimiza los 
costos es /= 20, k = 80 y el costo total estarà dado por vk + wl = 3(80) + 12(20) = 480. Sabre - 
mos que éste es el verdadero costo minimo si vemos algunas otras combinaciones de factores 
que también pueden producir 40 unidades del producto: 

£ = 40, / = 40, C - 600 

k= 10,/= 160, C=2220 (8.11) 

£=160, /= 10, C - 600. 

Otra combinación cualquiera de factores que produzca 40 unidades del bien, también costarà 
mas de 480. Asimismo, si analizamos las productividades marginales veremos la minimización 
de costos. En el punto óptimo 

PM k — f k = 0.5 £-°- 5 / 0 - 5 = 0.5(20/80) 0S = 0.25 
PM t = f = 0.5£°- 5 /-°- s = 0.5(80/20) 0 - 5 = 1.0, 

de modo que, en el margen, el trabajo es cuatro veces mas productivo que el capitai y està pro- 
ductividad extra compensa justo el predo por unidad mas alto del factor trabajo. 


b. CES: q-f(k, l) = (k« + /p)v/p 


De nueva cuenta escribimos la expresión lagrangiana 

SZ= vk+ wl + - (£ p + /p)?/p], 


y las condiciones de primer orden para el mìnimo son 


- = v- A,(y/P)(£ p + /p) (1 '-p )/ p(p)£p- 1 = 0 
db 

^ = w- A,(y/p)(£p + /p)(t-p)/p(p)/p-i = 0 
al 

^ = <70 - (£ p + / p r /p = o. 

Oh 


(8.13) 


(8.14) 


(continua) 
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EJEMPLO 8.1 CONTINUACIÓN 


Al dividir las dos primeras ecuaciones quedarà descartada una gran cantidad de sìmbolos y se 
obtendrà 


w 

f/ì 

p -t 

(k) 

i- p 

(k) 

1/0 k 


V 1 



l'J 


l'J 

,°, 7 - 

V 17 , 


(8.15) 


Porque la dindòn CES también es homotética, la proporción de factores que minimiza los cos- 
tos es independiente del nivel de la producción. E1 resultado de la ecuación 8.15 es una simple 
generalización del resultado Cobb-Douglas (donde 0 = 1). Con la dindòn Cobb-Douglas la 
proporción de capitai a trabajo que minimiza los costos cambia directamente de acuerdo con los 
cambios de la proporción de las tasas de alquiler de salarios a capitai. En casos donde existe ma- 
yor posibilidad de sustitución (o > 1), la respuesta sera proporcionalmente menor. 

Pregunta: En el ejemplo numerico Cobb-Douglas, donde w/v = 4 encontramos que la propor- 
ción de factores que minimiza los costos de producir 40 unidades del producto era k/l = 80/20 
= 4. < Còrno cambiaria el valor en caso de que o = 2 o o = 0.5? <'Qué combinaciones reales de 
factores se utilizarian? ;Cuil seria el costo total? 


^5 


Funciones de costos 

Allora estamos en posición de analizar la estructura global de los costos de la empresa. Para elio, 
sera conveniente utilizar soluciones extraìdas de la senda de expansión para derivar la función de 
costo total. 


Definición 


Función de costo total. La función de costo total muestra que, para un conjunto cualquiera 
de los precios de los factores y para un nivel cualquiera de producción, el costo total minimo 
contraldo por la empresa es 


C=C(v,w,q). (8.16) 

La figura 8.2 deja en darò que el costo total aumenta a medida que aumenta la producción, q. 
Empezaremos por analizar està relación entre el costo total y la producción al mismo riempo 
que se mantienen fijos los precios de los factores. A continuación, se analizarà còrno una varia- 
ción del predo de un factor de producción desplaza la senda de expansión y sus correspondien- 
tes funciones de costos. 

Funciones de costo promedio y costo marginai 

Aun cuando la función del costo total ofrece infórmación completa sobre la relación entre pro¬ 
ducción y costo, a menudo resulta conveniente analizar el costo por unidad de producto, por¬ 
que este planteamiento se corresponde mas estrechamente con el anàlisis de la demanda, el cual 
se centra en el predo por unidad de un bien. En economìa se utilizan mucho dos medidas dis- 
tintas del costo unitario, a saber: 1) el costo promedio, que es el costo por unidad de producto, 
y 2) el costo marginai, que es el costo de producir una unidad mas. Las definiciones siguientes 
describen la relación entre estos dos conceptos y la función del costo total: 
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Definición 


Funciones del costo promedio y del costo marginai. Obtenemos la función del costo prome¬ 
dio ( CP) calculando el total de costos por unidad de producto: 


costo promedio - CP(v,w, q) = 


C(v,w,q) 
1 


(8.17) 


Obtenemos la función del costo marginai ( CMg ) calculando la variación del costo total que se 
deriva de una variación del nivel de producción: 


costo marginai = CMg(v , w, q) = 


dC(v, w, q) 
dq 


(8.18) 


Nótese que, en estas definiciones, el costo promedio y el costo marginai dependen ambos del 
nivel de producción que se està fabricando y de los precios de los factores de producción. A lo 
largo de este libro dibujaremos, en diversos puntos, relaciones bidimensionales sencillas entre los 
costos y la producción. Como dejan en darò las definiciones, hemos dibujado todas estas gràfi- 
cas partiendo del supuesto de que los precios de los factores de producción permanecen cons- 
tantes y que la tecnologia no cambia. Si los precios de los factores cambian o si la tecnologia 
mejora, entonces las curvas de costos generalmente se desplazaràn a nuevas posiciones. Cuando 
se estudie la función completa de costos, mas addante en este mismo capitulo, se analizarà la di- 
rección probable y la magnitud de estos desplazamientos. 


Anàlisis gràfico del costo total 

Las figuras 8.4a y 8.5a ilustran dos fornias posibles de la relación entre el costo total y el nivel 
de producción de la empresa. En la figura 8.4a, el costo total es sencillamente proporcional al 
nivel de producción. Està situación se presentarà si la función de producción subyacente mues- 
tra rendimientos constantes a escala. En tal caso, supongamos que necesitamos Jq unidades del 
factor capitai y l Y unidades del factor trabajo para obtener una unidad de producto. Por tanto, 

C(q-l)=i’k 1 +wl 1 . (8.19) 

En consecuencia, para producir m unidades del producto, necesitaremos mk x unidades de capi¬ 
tai y ml\ unidades de trabajo, debido al supuesto de los rendimientos constantes a escala. 2 De 
ahi que, 

C(q = m) = vm^ + wml^ = m(vk Y + wl x ) 

= m-C(q= 1), (8.20) 

estableciéndose asi la proporcionalidad entre producción y costos. 

En la figura 8.5a, la situación es mas compleja. En ella suponemos que, inicialmente, la curva 
del costo total es còncava; es decir, si bien los costos aumentan con rapidez al inicio con los in- 
crementos de la producción, esa tasa de crecimiento se desacelera a medida que la producción 
aumenta hasta el intercalo promedio de producción. Sin embargo, mas alla de este intercalo 
promedio, la curva del costo total se vuelve convexa y los costos empiezan a aumentar progresi- 
vamente a mayor velocidad. Una posible explicación de està forma de la curva del costo total es 
q uè hay un tercer factor de producción (por decir, los servicios empresariales) que permanece 
fijo a medida que aumenta la cantidad de trabajo y capitai que se utilizan. En este caso, el hecho 
de que el tramo de la curva sea inicialmente còncavo se explica en razón del uso, cada vez mas 
óptimo, de los servicios del empresario; es decir, éste necesita un nivel moderado de producción 
para poder utilizar sus habilidades pienamente. Sin embargo, mas alla de este punto de inflexión, 
el empresario tendrà exceso de trabajo cuando pretenda coordinar la producción, por lo cual se 
presentaràn rendimientos decrecientes. Por tanto, el total de los costos aumentarà con rapidez. 

Muchos y diversos planteamientos han tratado de explicar la curva, de tipo cùbico, del costo 
total que presenta la figura 8.5a, pero no se analizaràn aquf. En ùltima instancia, la forma de la 
curva del costo total es una cuestión empirica que sólo es posible determinar mediante el anàli¬ 
sis de datos reales. En las ampliaciones de este capitulo ilustramos algunas aplicaciones que 
tratan de las funciones de costos. 


2 La combinación de los factores ml ly mk x minimiza el costo de producir m unidades del producto porque la proporción de los factores 
sigue siendo k x /l x y la TTS de una función de producción con rendimientos constantes a escala depende ùnicamente de dicha proporción. 
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FIGURA 8.4 


Caso de los rendimientos constantes a escala y curvas de los costos 
promedio, marginai y total 


En a) el costo total es proporcional al nivel de producción. Como muestra b), el costo promedio y el marginai son iguales y 
constantes para todos los niveles de producción. 


Costo 

total 



Costo promedio 
y marginai 



Anàlisis gràfico de los costos promedio y marginai 

Podemos utilizar la información de las curvas del costo total para construir la curva de costo 
promedio y la de costo marginai que muestran las figuras 8.4b y 8.5b. En el caso de los ren¬ 
dimientos constantes a escala (figura 8.4), esto resulta bastante sencillo. Dado que el costo total 
es proporcional al nivel de producción, el costo marginai y el promedio son constantes e iguales 
para todos los niveles de producción. 3 La recta horizontal CP= CMg de la figura 8.4b muestra 
estos costos. 

En el caso de la curva cùbica del costo total (figura 8.5) el calculo de la curva del costo 
promedio y la del marginai exige cierta intuición geometrica. Como deja en darò la definición 
de la ecuación 8.18, el costo marginai es sencillamente la pendiente de la curva del costo total. 
Por tanto, dada la fórma que asume la curva, la curva del G Mg tiene forma de “U” y el G Mg 


3 En términos matemàticos, dado que C= aq (donde a es el costo de una unidad de producto), 

CP= — = a = ^- = CMg. 
q aq 
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Curvas de los costos promedio, marginai y total para el caso 
de la curva cùbica del costo total 

Si la curva del costo total asume la forma cùbica que muestra a), entonces la curva del costo promedio y la del marginai ten- 
dràn forma de U. En b), la curva de costo marginai pasa por el punto minimo de la curva de costo promedio en el nivel de 
producción q*. 


FIGURA 8.5 


Costo 

total 



Costos promedio 
y marginai 



disminuye a lo largo de la parte còncava de la curva del costo total y aumenta mas alla del punto 
de inflexión. Sin embargo, dado que la pendiente siempre es positiva, el CMg siempre es mayor 
que cero. El costo promedio ( CP ) empieza siendo igual al costo marginai para la “primera” uni- 
dad producida. 4 Sin embargo, a medida que la producción aumenta, el CP es superior al CMg, 
porque el CP refleja tanto el costo marginai de la ùltima unidad producida corno los costos mar- 
ginales mas altos de las unidades producidas anteriormente. Siempre que CP > CMg, el costo 
promedio estarà disminuyendo. Dado que los costos mas bajos de las unidades nuevas produci- 


4 En términos técnicos, CP = CMg c n q = 0. Podemos demostrar lo anterior con la regia de L’Hopital que dice que si f(a) = g(a) = 0, 


lim 


/(«) 
' B(x) 


lim 


/'(*) _ 
s'O ' 


En este caso, C = 0 en q = 0, por tanto 

lim CP = lim — = lim ^C/dq _ 

q —>0 q-ì 0 q q —»0 1 q—>0 


o 


que es lo que queriamos demostrar. 


CP= CMg en q = 0, 
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das estàn por debajo del costo promedio, éstos siguen provocando que el costo promedio dis- 
minuya. Sin embargo, el costo marginai aumenta, hasta que al final (en q*) es igual al costo pro¬ 
medio. Mas alla de este punto, CMq > CP y el costo promedio estarà aumentando porque los 
costos marginales cada vez mas altos los empujan al alza. Por tanto, hemos demostrado que la 
curva CP también tiene forma de “U” y que alcanza un punto minimo en q*, donde las curvas 
CP y CMq se interceptan. 5 En los estudios empiricos de las funciones de costos, este punto del 
costo promedio minimo tiene especial interés. Retleja la “escala minima efìciente” ( EME) para 
el proceso concreto de producción que està siendo analizado. Este punto también es importante 
desde el punto de vista teòrico debido al papel que desempena para determinar el predo perfec- 
tamente competitivo a largo plazo (véase el capitulo 10). 

Funciones de costos y desplazamientos de las curvas de costos 

Las curvas de costos que presentan las figuras 8.4 y 8.5 muestran las relaciones entre los costos 
y las cantidades producidas, partiendo del supuesto de que todos los demàs factores permanecen 
constantes. En concreto, la construcción de estas curvas parte del supuesto de que los precios de 
los factores y el nivel de la tecnologia no cambian. 6 Si estos factores cambiaran, entonces las cur¬ 
vas de costos se desplazarian. En està sección se abundarà mas en las matemàticas de las fun¬ 
ciones de costos corno via para estudiar estos desplazamientos. Comenzaremos con algunos 
ejemplos. 



EJEMPLO 8.2 


Algunas funciones de costos ilustrativas _ 

En este ejemplo se calculan las funciones de costos asociadas a tres funciones distintas de pro¬ 
ducción. Mas addante se utilizaràn estos ejemplos para ilustrar algunas de las propiedades ge- 
nerales de las funciones de costos. 


a. Proporciones fìjas: q=f(k, l) = miniali, bt). 

El càlculo de las funciones de costos a partir de la función de producción que la sustenta es una 
de las tareas mas frustrantes para los estudiantes de economia. Por tanto, empecemos por un 
ejemplo muy sencillo. Queremos demostrar que el costo total depende de los costos de los fac¬ 
tores y de la cantidad producida. En el caso de las proporciones fìjas sabemos que la producción 
ocurrirà en el vèrtice de las isocuantas con forma de L, donde q= ak = bl. Por tanto, el costo to¬ 
tal sera 


- + 
a 


w 

b 


( 8 . 21 ) 


Costo total = C(v, w, q) = vk + wl - v(q/a) + w(q/b) = q 

V "" “ J 

En efecto, se trata del tipo de función que queremos porque expresa el costo total corno fun¬ 
ción de v, w y q tan sólo al lado de otros paràmetros de la función de producción que los sus¬ 
tenta. Dado que la naturaleza de està función de producción son los rendimientos constantes a 
escala, adopta la forma especial de 

C(v,w,q) = qC(v,w,l). (8.22) 


5 En términos matemàticos, podemos encontrar el CP minimo haciendo que su derivada sea igual a 0: 

a 8^ 

dCP _ q _ dq _ q ■ CMq — C _ 

dq dq q 2 q 2 


q • CMq - C = 0 o CMg = C/q = CP. 

6 En el caso de empresas que fabrican varios productos debemos tener en cuenta una complicación mas. En estas empresas es posible 
que los costos asociados a la producción de un producto (por decir q Y ) también se vean afectados por la cantidad que se fabrica de otro 
producto ( q 2 ). En este caso, decimos que la empresa muestra “economias de alcance” y la función del costo total tendrà la forma C(q ìì 
q 2 , w, v). Por tanto, q 2 también se debe mantener constante para construir las curvas de costos q x . Presumiblemente, los incrementos 
de q 2 desplazan las curvas de costos q 1 hacia abajo. Aun cuando en este capitulo no nos ocuparemos de empresas que fabrican multiples 
productos, en el problema 8.2 y las extensiones de este capitulo analizaremos brevemente el concepto de las economias de alcance. 
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Es decir, el costo total està determinado por la producción multiplicada por el costo de producir 
una unidad. Los incrementos de los precios de los factores evidentemente incrementan el costo 
total con està función y las mejoras tecnológicas que adoptan la forma de incrementar los 
paràmetros a y b reducen los costos. 


b. Cobb-Douglas: q—f(k, l) = k a l$. 

Este es nuestro primer ejemplo de un computo muy laborioso, pero queda darò que la meta ùl¬ 
tima es emplear los resultados de la minimización de costos para reemplazar los factores de la 
función de producción con los costos a efecto de aclarar el proceso. Dado el ejemplo 8.1 sabe- 
mos que la minimización de costos requiere que 

w B k a w 

— = — • — asi k = — • — • l. 
vai p v 


Si se sustituye este valor de k en la función de producción, se obtendrà una solución para el fac- 
tor trabajo en los términos de q, v y w corno 


q = /e«/P 


a 

w ì 

a 

l a+ P o 

II 

sa 

■DO 

T 

Ir 

V J 



v°C 


a/a+p 


yp -a/a +P p a/a +p. 


(8.23) 


Un conjunto similar de manipulaciones nos darà 


k = 


f a à p/a+p 


||7 P/«+P ~P/«+P # 




(8.24) 


Allora estamos listos para derivar el costo total corno 

C(v,w,q ) = vk + wl= q' /a+,i Bv a /<I+ P iv !> /a+|i , (8.25) 

donde B = (a + (3) a _a/a+ P (H /a+ P es una constante que sólo involucra los paràmetros a y [3. Si 
bien està derivación resultò un poco enredada, varios aspectos interesantes de està función de 
costo Cobb-Douglas saltan a la vista. En primer termino, està función serà una función con- 
vexa, lineai o còncava de la producción dependiendo de que haya rendimientos decrecientes 
(a + (3 < 1), constantes (a + (3 = 1), o crecientes a escala (a + (3 > 1). En segundo termino, un 
incremento del predo de un factor cualquiera incrementa el costo, y la magnitud del incre¬ 
mento estarà determinada por la importancia relativa del factor, reflejada por la magnitud de su 
exponente en la función de producción. Por ùltimo, la función de costos es homogénea de gra¬ 
do uno en los precios de los factores; es decir, una caracteristica generai de todas las funciones 
de costos, corno se demostrarà a continuación. 

c. CES: 2=/(M) = (£p + /p) y/p 

En este caso, este autor se verà piadoso y le ahorrarà tener que manejar el àlgebra. Para derivar 
la función del costo total emplearemos la condición de la minimización de costos especificada 
en la ecuación 8.15, al resolver cada factor individualmente, y al final de cuentas se obtendrà 


C(v, w, q) = vk + wl= q 1 ^ (i^p/p - 1 + w>p/p- 1 )(p- 1 )/p 

= q l /~< (v 1 -* + iiù- 0 ) 1 /!-^ (8.26) 

donde la elasticidad de sustitución està determinada por o = 1/(1 - p). De nueva cuenta, la 
forma del costo total està determinada por el paràmetro de la escala (y) para està función de 
producción y la función de costo es credente en los dos precios de los factores. La función tam- 
bién es homogénea de grado uno en esos precios. Una caracteristica limitante de està forma de 
la función CES es que los factores tienen pesos iguales, de ahi que sus precios tengan igual im¬ 
portancia en la función de costos. No obstante, està caracteristica de la CES es fàcil de gene- 
ralizar (véase el problema 8.7). 

Pregunta: Las distintas posibilidades de sustitución inherentes a la función CES còrno se refle- 
jan en la función de costos CES de la ecuación 8.26. 

-Sà 
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Propiedades de las funciones de costos 

Estos ejemplos ilustran algunas propiedades de las funciones del costo total que son bastante 

generales, entre ellas: 

1. Homogeneidad: Las funciones del costo total del ejemplo 8.3 son todas homogéneas de 
grado uno en los precios de los factores. Es decir, si se duplican los precios de los factores, 
entonces el costo de un nivel determinado de producción se duplicarà en cantidad justo 
igual (usted puede comprobar por su cuenta lo anterior). Està es una propiedad de todas 
las funciones de costos correctas. Cuando los precios de todos los factores se duplican (o 
si incrementan en una proporción uniforme cualquiera), entonces la proporción de los 
precios de dos factores no cambiarà. Dado que la minimización de costos requiere que 
la proporción de los precios de los factores sea igual a la TTS a lo largo de una isocuanta 
determinada, la combinación de factores que minimiza los costos tampoco cambiarà. Por 
tanto, la empresa comprarà exactamente el mismo conjunto de factores y pagarà precisa- 
mente el doble por ellos. Una implicación de este resultado es que una inflación uniforme 
pura de los costos de todos los factores no cambiarà las decisiones de la empresa respecto 
a los factores y sus curvas de costos se desplazaràn hacia arriba en correspondencia directa 
con la tasa de inflación. 

2. La función del costo total no es decreciente en q, v y w: Està propiedad parece evidente, pero 
vale la pena abundar un poco en ella. Dado que derivamos la función de costo a partir del 
proceso que minimiza los costos, toda disminución del costo derivada de un incremento 
de uno de los argumentos de la función llevaria a una contradicción. Por ejemplo, si un 
aumento de la producción de q 1 a q 2 provocara que el costo total disminuyera, entonces 
seguramente se debe a que la empresa no estaba minimizando los costos en primera ins- 
tancia. Podria haber producido q 2 y arrojar a la basura una producción de q 2 - q 2 , pro- 
duciendo asi q Y a un costo màs bajo. Asimismo, si en alguna ocasión hubiera un aumento 
de predo de un factor que redujera el costo total, entonces la empresa de entrada no ha- 
bria estado minimizando sus costos. Para ver lo anterior, supongamos que la empresa es¬ 
taba utilizando una combinación de factores de k t , /, y que w aumentara. Queda darò que 
esto incrementaria el costo de la combinación inicial de factores. No obstante, si las varia- 
ciones de los factores elegidos de hecho provocaran que el costo total disminuyera, elio 
implicarà que, de entrada, habia una mezcla de factores con costos màs bajos que k { , l Y . 
Por tanto, existe una contradicción y està propiedad de las funciones de costos queda es- 
tablecida. 7 

3. La función del costo total es còncava en los precios de los factores: Probablemente es màs fàcil 
ilustrar està propiedad con una gràfica. La figura 8.6 muestra los costos totales para diver- 
sos valores del predo de un factor, por decir w, manteniendo constantes q y v. Suponga¬ 
mos que, inicialmente la tasa salariai que prevalece es w, y que el costo total asociado a la 
producción de q 2 estàn dados por C( v, w 2 , qf. Si la empresa no variarà su conjunto de fac¬ 
tores en respuesta a los cambios de los salarios, la curva de su costo total seria lineai, corno 
refleja la linea C SEUn0 ( v, w, qf) de la figura. No obstante, una empresa que minimiza sus 
costos probablemente variarla el conjunto de factores que usa para producir q Y cuando los 
salarios cambian y este costo efectivo [C( v, w, q { )] quedaria por debajo del “seudo” costo. 
Por tanto, la función del costo total debe tener la forma còncava que muestra la figura 8.6. 
Una implicación de este resultado es que el costo serà màs bajo cuando una empresa afron- 
ta precios de los factores que fluctuan en torno a un nivel dado que cuando permanecen 


7 También podriamos basar una prueba formai en el teorema de la envolvente, aplicado a problemas de minimización con restricciones. 
Pensemos en la expresión lagrangiana de la ecuación 8.3. Como senalamos en el capitulo 2, podemos calcular el cambio de la función 
objetivo en una expresión asi (en este caso el costo total), con respecto a un cambio de una variable, si difere nciamos la expresión lagran- 
giana. Està diferenciación nos darà 


dC* 

dq 


^ = X (= CMg) > 0 
dq 


dC* 



dw 


d% 

dv 

dX_ 

dw 


= k>0 


= l> 0 


Los resultados de la envolvente no sólo demuestran està propiedad de la función de costo, sino que también son muy utiles, por derecho 
propio, corno demostraremos màs adelante en este capitulo. 
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FIGURA 8.6 


Las funciones de costos son cóncavas en los precios de los factores 


Con un salario de w 1 el costo total de producir q 1 es (v, q\). Si la empresa no varia su conjunto de factores, entonces los 

costos de producir q 1 seguirian la linea recta de C seudo . Con la sustitución de los factores, los costos reales, C(v, w, q Y ), 
quedaràn por debajo de està linea y, por tanto, la función de costos sera còncava en w. 



constantes en ese nivel. Cuando los precios de los factores fluctuan, la empresa puede 
adaptar su conjunto de factores para aprovechar estas fluctuaciones, por ejemplo emplean- 
do una gran cantidad de trabajo cuando su predo es bajo, y asi economizar en ese factor 
cuando su predo es alto. 

4. Costos promedio y marginai: Algunas de estas propiedades de las funciones de costo total, 
pero no todas, se heredan a sus correspondientes funciones de costo promedio y marginai. 
La homogeneidad es una propiedad que se hereda directamente. Dado que C(tv, tw, q) = 
tC{ v, w, q) tenemos que 


„ , , C(tv.tw.q) tCiv.w.q) , 

CP(tv,tw,q ) =--— =-—— = tCP(v,w,q ) (8.27) 


„ , . dCitv.tw.q) ldC(v,w,q) „ 

CMg(tv,tw,q) = ---=--—— = tCMg(v,w,q). (8.28) 


dq 


dq 


Sin embargo, los efectos que las variaciones en q, v y w tienen en el costo promedio y el 
marginai, a veces son ambiguos. Ya hemos demostrado que la curva de costo promedio y 
la de costo marginai pueden tener segmentos de pendiente negativa, de modo que ni CP 
ni CMq son no-decrecientes en q. Dado que el costo total no decrecerà cuando el predo 
de un factor aumenta, queda darò que el costo promedio es creciente en w y v. Sin em¬ 
bargo, el caso del costo marginai es mas complejo. La principal complicación se debe a la 
posibilidad de la inferioridad de los factores. En tal caso (extremadamente raro), el incre¬ 
mento del predo de un bien inferior de hecho provocarla que el costo marginai disminuya. 


8 Este resultado no se contrapone al teorema que dice que la derivada de una función que es homogénea de grado k es homogénea de gra¬ 
do k - 1 porque estamos diferenciando con respecto a qy el costo total es homogéneo tan sólo con respecto a los precios de los factores. 
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Si bien es relativamente sencillo demostrar lo anterior, 9 la explicación intuitiva es mas 
complicada. No obstante, en la mayor parte de los casos, queda claro que el incremento 
del predo de un factor también aumentarà el costo marginai. 


Sustitución de factores 


Un cambio en el predo de un factor harà que la empresa que minimiza sus costos modifique su 
conjunto de factores. Por tanto, un estudio completo del desplazamiento de las curvas de costos 
cuando cambian los precios de los factores también debe incluir el anàlisis de la sustitución de 
los factores. Para estudiar este proceso, los economistas han desarrollado una medida de la elas- 
ticidad de sustitución un tanto diferente de la que encontramos en la teoria de la producción. 
En concreto, queremos estudiar còrno la proporción de los factores utilizados ( k/l) cambia en 
respuesta a una variación de w/v, mientras que q se mantiene constante. Es decir, queremos 
analizar la derivada 


\h 


f w' 


(8.29) 


a lo largo de una isocuanta. 


Si se expresa en términos de proporciones 


5 = M^ = a in*// (8 . 30) 

dw/v k/l din w/v 

tendremos una definición alternativa y mas intuitiva de la elasticidad de sustitución. 10 En el caso 
de dos factores, s no debe ser negativa; es decir, un incremento de w/v se vera compensado por 
un incremento de k/l (o, en el caso limite de las proporciones fijas, k/l se mantendrà cons¬ 
tante). Los valores altos de rindican que las empresas cambian sustancialmente las proporciones 
de los factores en respuesta a las variaciones de los precios de éstos, mientras que los valores bajos 
indican que los cambios de los precios de los factores tienen un efecto relativamente pequeno. 


Elasticidad de sustitución parcial 

Cuando sólo hay dos factores de producción, la elasticidad de sustitución definida en la ecuación 
8.30 es identica a la que se definió en el capitulo 7 (véase la ecuación 7.32). Podemos demostrar 
fàcilmente lo anterior si recordamos que una empresa que minimiza 11 los costos igualarà su TTS 
(de / por k) al cociente de los precios de los factores w/v. La gran ventaja de la definición que pre¬ 
senta la ecuación 8.30 es que la podemos generalizar al caso de muchos factores mas fàcilmente 
que la definición que vimos en el capitulo anterior. En concreto, tenemos la siguiente definición: 


Definición 


Elasticidad de sustitución parcial (s s ). La elasticidad de sustitución parcial entre dos facto¬ 
res (Xj y xj) con precios w, y Wj està determinada por 

dxi/xj Wj/wi _ 9In (xi/xj) 

,J dwj/wi Xi/Xj 9 In (wi/wj)’ (8.31) 

donde la producción y los precios de los demàs factores se mantienen constantes. 


9 La demostración se cine a los resultados del teorema de la envolvente que presenta la nota 7 al pie de pàgina. Dado que podemos derivar 
la función CMjq por diferenciación del lagrangiano para la minimización de costos, podemos emplear el teorema de Young para demos¬ 
trar que 

dCMjj d(d %?/ d 2 q ) d 2 //? d 2 %? dk 

dv dv dvdq dqdv dq 


Por tanto, si el capitai es un factor normal, un incremento en v aumentarà CMg mientras que, si el capitai es inferior, un incremento en v de 
hecho disminuirà CMq. 


10 Esta definición suele ser atribuida a R.G.D. Alien, quien la desarrolló de forma alternativa en su obra Mathematical Analysis for Econo- 
mists , Nueva York, 1938, pp. 504-509. 

n En el ejemplo 8.1 vimos que, para la función de producción CES, la minimización de costos requiere que — = | — I de modo que 


\n(k/l) = GÌn(w/v) y, por tanto s k> i = 


din {k/l) 
din (w/ v ) 
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En està definición, utilizamos el termino parcial para diferenciar este concepto de la defini- 
ción de producción basada en la función. De hecho, s tJ es un concepto mas flexible porque per- 
mite que la empresa varie la cantidad que utiliza de otros factores de producción (aparte de x i o 
Xj cuando cambian los precios de éstos, mientras que en la defìnición del capitulo 7 la uti- 
lización de otros factores se mantenia constante. Por ejemplo, supongamos que aumentan los 
precios de la energia y que queremos conocer el efecto que la variación tendrà en la proporción 
del factor energia al factor capitai, mientras se mantiene constante la producción. Si bien espera- 
riamos que la cantidad de energia utilizada disminuyera, es posible que la empresa sustituya un 
tercer factor, por decir, el trabajo, por la energia y el capitai, de modo que el factor capitai tam- 
bién disminuiria. Por tanto, la proporción de energia a capitai podria aumentar de hecho, de- 
pendiendo de las magnitudes concretas de estos cambios. En tal caso, diriamos que la energia y 
el capitai son complementos, debido a la forma en que su uso conjunto se relaciona con el factor 
trabajo. Aqui no se analizaràn las consecuencias que estas posibilidades tienen para la teoria de 
la producción y la de los costos, pero las ampliaciones de este capitulo muestran còrno podemos 
calcular s, si conocemos la función de costos. 

Estimación cuantitativa de los desplazamientos de las curvas de costos 

Ya hemos demostrado que los incrementos en el predo de un factor incrementaràn el costo pro¬ 
medio, el marginai y el total (excepto en el caso de un factor inferior). Allora estamos en posición 
de evaluar la magnitud de estos incrementos. Lo primero, evidentemente, es que el incremento 
en los costos se vera afectado en gran medida por la importancia relativa que el factor tenga para 
el proceso de producción. Si un factor constituye una parte importante del costo total, entonces 
un incremento en su precio incrementarà el costo de manera sustancial. Un incremento del sala¬ 
rio incrementarla mucho el costo de los constructores de viviendas porque el trabajo es uno de 
los factores principales en la construcción. Por otra parte, el aumento en el predo de un factor 
que tenga menos importancia relativa tendrà un efecto menor en los costos. El aumento en el 
predo de los clavos no incrementarà demasiado el costo de construcción de las viviendas. 

Un determinante menos evidente de la magnitud de los incrementos en los costos es la posi- 
bilidad de sustituir factores. Si las empresas pueden sustituir con facilidad el factor que ha regis- 
trado el aumento de predo por otro factor, entonces los costos tal vez registren un incremento 
menor. Por ejemplo, el incremento que registrò el predo del cobre a finales de la década de los 
sesenta no tuvo grandes repercusiones en los costos de distribución de electricidad de las com- 
panias de energia eléctrica, porque éstas descubrieron que podian sustituir, sin dificultad alguna, 
los cables de cobre por otros de aluminio. Por otra parte, si la empresa encuentra que es dificil o 
imposible sustituir el factor que se ha encarecido, los costos podrian aumentar con rapidez. El 
costo de las joyas de oro y el predo del oro aumentaron con rapidez a principios de la década de 
los setenta porque, sencillamente, no habia sustituto alguno para està materia prima. 

Podemos formular con precisión, en términos matemàticos, la magnitud cuantitativa de 
todos estos efectos si utilizamos la elasticidad de sustitución parcial. Sin embargo, para elio, ten- 
driamos que utilizar incluso màs simbolos de los que ya contiene este libro. 12 Por tanto, la expli- 
cación intuitiva anterior bastarà para nuestro propòsito. Este anàlisis debe recordarnos que las 
variaciones del predo de un factor tendràn el efecto de desplazar las curvas de costos de la em¬ 
presa y la magnitud de este desplazamiento dependerà de la importancia relativa del factor y de 
las posibilidades de sustitución disponibles. 

Avances tecnológicos 

Las mejoras tecnológicas permiten a la empresa producir una cantidad determinada utilizando 
menos factores de producción. Por tanto, estas mejoras evidentemente desplazaràn el costo to¬ 
tal hacia abajo (si los precios de los factores permanecen constantes). Si bien la forma en que los 
cambios tecnológicos reales afectan la fòrmula matemàtica de la curva del costo total es muy com- 
pleja, en ciertos casos podemos obtener conclusiones muy sencillas. Por ejemplo, supongamos 
que la función de producción muestra rendimientos constantes a escala y que el cambio tec¬ 
nològico entra en la función de la forma descrita en el capitulo 7 (es decir, q= A(t)f(k, l) donde 
A(0) = 1). En tal caso, el costo total del periodo inicial estarà determinado por 

C 0 = C 0 (v, w, q) = qC 0 (v, w, 1). (8.32) 


12 Encontrarà una formulación completa en Ferguson, Neoclassical Theory of Production and Distribution, Cambridge University Press, 
Cambridge, 1969, pp. 154-160. 
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Dado que los mismos factores que producìan una unidad de producto en el periodo cero, pro- 
duciràn A(t) unidades del producto en el periodo t, sabemos que 

C t (v, w, A(t )) = A(t)C t (v, w, 1) = C 0 (v, w, 1); (8.33) 

por tanto podremos calcular la función del costo total en el periodo t corno 

C t (v, w, q) = qC t (v, w, 1) = qC 0 (v, w, 1 )/A(t) = C 0 (v, w, q)/A(t). (8.34) 

Por tanto, el costo total disminuye a lo largo del riempo al mismo ritmo al que se produce el 
cambio tecnològico. Nótese que, en este caso, el cambio tecnològico es “neutro” en tanto que 
no afecta a las elecciones de la empresa respecto a los factores (siempre y cuando los precios de 
los factores permanezcan constantes). Este resultado de neutralidad tal vez no sea vàlido en 
casos cuando los avances tecnológicos adoptan una forma mas compleja o en los cuales hay ren- 
dimientos variables a escala. Sin embargo, incluso en estos casos mas complejos, las mejoras tec- 
nológicas provocaràn q uè el costo total disminuya. 




EJEMPLO 8.3 


Modificación de la función de costos Cobb-Douglas _ 

En el ejemplo 8.2 calculamos la función de costos Cobb-Douglas corno 

C(v, w, q) = q'/ a+ $ Ui7“/«+P w>P/“+P, (8.35) 

donde B= (a + P)or a/a+ P p~P/ a+ l 5 . Tal corno en la ilustración numèrica del ejemplo 8.1, suponga- 
mos que a = p = 0.5, en cuyo caso la función del costo total se simplifica enormemente: 


C(v, w, q) - 2qv°- s w°- s . (8.36) 

Està función producirà una curva de costo total que lo relaciona con la producción si especifi- 
camos valores concretos para los precios de los factores de producción. Si, al igual que antes, 
suponemos que v — 3 y w = 12, la relación sera 

C(3, 12, q) = 2q'l36 = 12q, (8.37) 


y, al igual que en el ejemplo 8.1, costarà 480 producir 40 unidades del producto. En este caso, 
podemos calcular los costos promedio y marginai fàcilmente corno 


CP = 


C 
i1 


= 12 


CMg 



(8.38) 


Como era de esperar, el costo promedio y el marginai son constantes e iguales entre sì en el 
caso de està función de producción con rendimientos constantes a escala. 


Cambios en los precios de los factores. Si uno de los precios de los factores cambiara, enton- 
ces todos estos costos también cambiarian. Por ejemplo, si los salarios aumentaran a 27 (una 
cifra fàcil para trabajar), los costos serian 

C(3, 27, q) = 2 q'ISl - 18 q 

CP= 18 (8.39) 

CMg= 18. 

Nótese que, en este caso, un incremento de los salarios de 125% incrementò los costos apenas 
un 50%, tanto porque el trabajo sólo representa 50% del costo total, corno porque la variación 
en los precios de los factores llevó a la empresa a sustituir capitai por trabajo. Dado que hemos 
derivado la función del costo total a partir del supuesto de la minimización de costos, ésta reali- 
za dicha sustitución “tras bambalinas” y tan sólo reporta el efecto final en el costo total. 

Avances tecnológicos. Allora analicemos el efecto que los avances tecnológicos tienen en los 
costos. En concreto, supongamos que la función de producción Cobb-Douglas es 


q = A(t)k 0 -H°- S = e 03t k°- 5 l 0S . 


(8.40) 
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Es decir, suponemos que el cambio tecnològico ocurre en forma exponencial y que la tasa de 
cambio tecnològico es de 3% anual. Utilizando los resultados de la sección anterior (ecuación 
8.34) se obtendrà 

C t (v, w, q) = C 0 (v, w, q)/A(t) = 2qv°- 3 w°- s e~ 0 - 03t (8.41) 

Por tanto, si los precios de los factores no cambian, el costo total disminuirà al ritmo de las mejo- 
ras tecnológicas; es decir, a 3% anual. Pasados, por decir, 20 anos, el costo sera (con v = 3, w = 12) 

C 20 (3, 12, q) = 2^/36 • e~ 0 - 60 = 12 q ■ (0.55) = 6.6 q 

CP 20 = 6.6 (8.42) 

CMpfao = 6 . 6 . 

En consecuencia, los costos habràn disminuido casi 50% corno resultado del cambio tecnològico. 
Esto, por ejemplo, habria compensado con creces el aumento de salarios ilustrado previamente. 

Pregunta: En este ejemplo, ;qiié elasticidad tiene el costo total con relación a los cambios de 
los precios de los factores? ;Los cambios tecnológicos afectan la magnitud de estas elasticidades? 


«5 


Demanda condicionada de los factores y el lema de Shephard 

Como se dijo antes, el proceso de minimización de los costos crea una demanda implicita de 
factores de producción. Dado que el proceso mantiene constante la cantidad producida, està 
demanda de factores también sera “condicionada”, dependiendo de la cantidad que se produce. 
Està relación queda reflejada por completo en la fimción del costo total de la empresa y de ella 
podremos derivar, tal vez extranamente, las funciones de demanda condicionada de todos los 
factores de la empresa. El proceso implica lo que ahora se conoce corno el lema de Shephard, 13 
el cual dice que la función de demanda condicionada de un factor cualquiera està determinada 
por la derivada parcial de la función del costo total en relación con el predo de ese factor. Dado 
que el lema de Shephard es muy usuai en distintos campos de la investigación econòmica, hare- 
mos un anàlisis relativamente detallado del mismo. 

La intuición que sustenta el lema de Shephard es muy sencilla. Supongamos que el predo del 
trabajo (w) aumentara ligeramente. <Ello còrno afectaria al costo total? Si no hubiera cambios por 
lo demàs, al parecer los costos aumentarian aproximadamente en igual cantidad que el trabajo (/) 
que la empresa estuviera utilizando en ese momento. Asi pues, en pocas palabras, dC/dw = l, que 
es justo lo que afirma el lema de Shephard. La figura 8.6 presenta el mismo punto, màs o menos, 
en términos gràficos. A lo largo de la función de “seudo” costo, todos los factores se mantienen 
constantes y, por tanto, un aumento del salario incrementa los costos en proporción directa con la 
cantidad de trabajo empleada. Dado que la verdadera función de costos es tangente a la seudo 
función, al salario corriente, su pendiente (es decir, su derivada parcial) también mostrarà la can¬ 
tidad corriente del factor trabajo que se demanda. 

Tecnicamente, el lema de Shephard es uno de los resultados del teorema de la envolvente 
que vimos en el capitulo 2. Ahi, se demostró que podemos determinar el cambio del valor óp- 
timo de un problema de optimización con restricciones, en relación con uno de los paràmetros, 
si diferenciamos la expresión lagrangiana de ese problema de optimización con respecto al parà¬ 
metro que cambiò. En el caso de la minimización de costos, la expresión lagrangiana es 

SZ=vk+ wl + h[q-f(k,l)] (8.43) 


13 Llamado asf por R. W. Shephard, quien subrayó la importante relación entre las funciones de costos y las funciones de demanda de fac¬ 
tores en su obra Cost and Production Functions , Princeton University Press, Princeton, 1970. 
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y el teorema de la envolvente aplicado a uno de los factores es 

dC(v,w, q) _ dSS (v, w, q, À) 
dv dv 

dC(v, w, q) _ d y ( v , w, q, A,) 
dw dw 

donde la notación pretende dejar en claro que las funciones de demanda resultantes de los fac¬ 
tores capitai y trabajo dependen de v, w y q. Dado que la cantidad producida entra en estas fun¬ 
ciones, la demanda factorial depende, de hecho, de esa variable. Està caracteristica de las 
funciones de demanda también queda reflejada por la “e” de la notación. 14 De ahi que las rela- 
ciones de la demanda de la ecuación 8.44 no presenten el panorama completo de la demanda 
factorial, porque siguen dependiendo de una variable que està sujeta al control de la empresa. 
En el capìtulo siguiente terminaremos el anàlisis de la demanda factorial cuando demostremos 
que el supuesto de la maximización de las ganancias permite reemplazar q de hecho, en las rela- 
ciones de demanda de factorial con el predo de mercado del producto de la empresa, p. 


- k c (v, w, q) 
= l c (v, w, q), 


(8.44) 



EJEMPLO 8.4 


Funciones de la demanda condicionada de factores 


En este ejemplo se demostrarà que podemos utilizar las funciones del costo total derivadas en el 
ejemplo 8.2 para derivar funciones de una demanda condicionada de los factores capitai y trabajo. 


a. Proporciones fìjas: C(v, w,q) = q 


‘ v w^ 
— + — 
v a b j 


En el caso de està función de costos, las funciones de la demanda condicionada son bastante 
sencillas: 


k c (v, w, q) 
l‘(v, w, q) 


dC(v, w, q) 
dv 

dC(v, w, q) 
dw 


£ 

a 

£ 

b 


(8.45) 


La empresa, para poder alcanzar una producción determinada con una función de producción 
de proporciones fijas, en el costo minimo debe producir en el vèrtice de sus isocuantas, inde- 
pendientemente de los precios que tengan los factores de producción. Por tanto, la demanda de 
los factores dependerà exclusivamente del nivel de producción y v y w no entrarlan en las fun¬ 
ciones de demanda condicionada de factores. Sin embargo, los precios de los factores pueden 
afectar los totales de las demandas de los factores en el caso de las proporciones fijas, porque 
pueden afectar la cantidad que la empresa podrla vender. 


b. Cobb-Douglas: C( v, w, q) = q l / a + $ Bv a/a+15 w^ /a + ^. 


En este caso, la derivación es màs complicada, pero también màs instructiva: 

dC a 


k c (v , w , q) - 


dv a + P 
a 




a + P 


qV^B 


/ \P/«+P 

' W ' 


V " J 


l c (v, w, q) = — = —!L . ^fi/a+pBv a / a+ ^w~ a/a ^ i 


(8.46) 


dw a + p 

P 


a + p 


qi/a+^B 


f \-a/a+|5 
W 


V " J 


14 La notación es un reflejo de la que usamos para las curvas de demanda compensada en el capìtulo 5 (que derivamos de la función de 
gasto). En ese caso, las funciones de demanda dependìan del objetivo asumido para la utilidad. 
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En consecuencia, las demandas condicionadas de los factores dependen de sus precios. Si supo- 
nemos que a = (3 = 0.5 (por tanto, B = 2), lo anterior se reduce a 


k c (v, w, q) - 0.5 ■ q ■ 2 ■ 


( A°' s 
' w ' 


V " J 


( A 0 - 5 

' w ' 



f \ 

- 0.5 

( \ 

ir> 

o 

II 

w 


w 

1 

= i\ 



[vj 


l v J 


( 8 . 47 ) 


Siendo v = 3, w = 12 y q = 40 rinden el resultado que obtuvimos antes; es decir, que la empresa 
deberia elegir la combinación de factores k = 80, / = 20 para poder minimizar el costo de pro- 
ducción de 40 unidades de producto. Si el salario aumentara, por decir, a 27, entonces la em¬ 
presa optarla por la combinación de factores k = 120, / = 40/3 para producir 40 unidades del 
producto. El costo total aumentarla de 480 a 520, pero la posibilidad de la empresa para susti- 
tuir capitai por un trabajo que ahora es mas caro si le ahorra una cantidad considerable. Por 
ejemplo, la combinación inicial de factores ahora cuesta 780. 


c. CES: C(v, w, q) = # 1/Y (v 1 ° + 


Las funciones de demanda condicionada derivadas de la función CES demuestran la importan- 
cia de la sustitución de los factores incluso con mayor claridad. Para està función, 


k‘(v, w, q) 


l c (v,w, q) 


dC = 1 

dv 1 - c 

q 1 /y(v 1 ~ a + w 


. q 1 /'/(v 1 ~ a 

l-a'ja/l-ap 


+ W 1 

-O 


-a 


)°/i -a (1 - a)v~° 


dC = 1 

dw 1 - a 

q 1 /y(v 1 ~ a + w 


■ q 1/ '/(v 1 ~ a 


+ W 1 
-a 


-a 


)°/i -a (1 - o)w-° 


( 8 . 48 ) 


Estas funciones se colapsan cuando o = 1 (el caso Cobb-Douglas), pero podemos estudiar ejem- 
plos con mayor (o = 2) o menor (o = 0.5) posibilidad de sustitución y emplear el caso b corno 
un campo intermedio. Si suponemos que hay rendimientos constantes a escala (y=l)yp=3, 
w = 12 y q = 40, las demandas condicionadas de los factores, cuando 0 = 2 son 

k c (3, 12 , 40 ) = 40 ( 3 ^ + 12 1 / 2 • 3~ 2 = 25.6 

li 3 , 12 , 40 ) = 40(3 1 + 12 !) 2 • 12 2 = 1 . 6 . (8,49) 

Es decir, el nivel del factor capitai es 16 veces mayor que la cantidad del factor trabajo. Ante una 
menor posibilidad de sustitución (o = 0.5), las demandas condicionadas de los factores son 


k c (3, 12 , 40 ) = 40 ( 3 0 S + 12 0 - 5 ) 1 • 3~ 0 - 5 = 120 
li 3 , 12 , 40 ) = 40 ( 3° 5 + 12 0 - 5 ) 1 • 12-°- 5 = 60 . 


( 8 . 50 ) 


Por tanto, en este caso, el factor capitai sólo es el doble que el factor trabajo. Si bien no 
podemos comparar directamente los distintos casos, porque los distintos valores de o producen 
diferentes escalas de producción, si podemos, por ejemplo, analizar las consecuencias que un 
aumento de w a 27 tiene en el caso de las pocas posibilidades de sustitución. Siendo w — 27, la 
empresa optarà por k = 160, / = 53.3. En este caso, podemos calcular el ahorro de costos deri¬ 
vado de la sustitución si comparamos el costo total utilizando la combinación inicial de factores 
(= 120(3) + 27(60) = 1980) con el costo total de la combinación óptima (= 160(3) + 27(53.3) 
= 1919). Por tanto, pasar a la combinación óptima de factores disminuye el costo total apenas 
alrededor de 3%. En el caso Cobb-Douglas, el ahorro de costos pasa del 20 por dento. 


Pregunta: ;E1 costo total còrno cambiaria si w aumentara de 12 a 27 y la función de producción 
tuviera una forma lineai simple q = k + 4/P ; Este resultado qué luz aporta sobre los otros casos 
de este ejemplo? 


^5 
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Diferencias entre corto y largo plazo 

En economìa, se acostumbra marcar una diferencia entre el “corto plazo” y el “largo plazo”. Si 
bien no podemos ofrecer una defìnición muy precisa de los tiempos que abarcan estos térmi- 
nos, el objetivo generai de està diferenciación consiste en distinguir un periodo corto, en el cual 
los agentes económicos sólo tienen flexibilidad limitada para sus acciones, de un periodo mas 
largo, el cual les brinda mayor libertad. La teoria de la empresa y de sus costos es un campo de 
estudio en el cual està diferencia resulta bastante importante, porque a los economistas les in- 
teresa analizar las reacciones de la oferta durante intervalos de riempo que podrìan ser distintos. 
En la parte restante de este capìtulo analizaremos las consecuencias de estos distintos periodos 
de respuesta. 

Para ilustrar por qué las reacciones a corto plazo podrìan ser diferentes de las del largo plazo, 
suponemos que el factor capitai se mantiene fijo al nivel de k u y que (en el corto plazo) la em¬ 
presa sólo tiene libertad para variar su factor trabajo. 15 Implìcitamente, estamos suponiendo que 
las variaciones del nivel de capitai son infinitamente caras a corto plazo. En razón de este 
supuesto, podremos escribir la función de producción a corto plazo corno 

=/(£i,/), (8.51) 

donde la notación muestra explìcitamente que las cantidades de capitai no pueden variar. Por 
supuesto que la empresa puede modificar el nivel de producción si varia la cantidad de trabajo 
que utiliza. 

Costo total a corto plazo 

Seguimos definiendo el costo total de la empresa corno 

CT = vk + t vi (8.52) 

para nuestro analisti del corto plazo, pero ahora el factor capitai està fijo en el nivel de k 1 . Para 
reflejar este hecho, escribiremos 

CTcp = vk x + wl, (8.53) 

donde cp indica que estamos analizando los costos a corto plazo con un nivel fijo del factor ca¬ 
pitai. A lo largo de nuestro anàlisis, se utilizarà este metodo para indicar los costos a corto 
plazo, mientras que representaremos los costos a largo plazo con las siglas CT, CP y CMp. Nor¬ 
malmente, no se mostrarà explìcitamente el nivel del factor capitai, pero se sobreentiende que 
este factor està fijo. 

Costo fijo y costo variable 

Los dos tipos de costos de los factores de la ecuación 8.53 reciben nombres especiales. El termino 
ri*! se entiende corno costo fijo (a corto plazo); es decir, dado que k Y es una constante, estos costos 
no variaràn a corto plazo. El termino wl se entiende corno costo variable (a corto plazo); es de¬ 
cir, el factor trabajo puede variar a corto plazo. Por tanto, tendremos las definiciones siguientes: 


Defìnición 


Costo fijo y costo variable a corto plazo. El costo fijo a corto plazo es aquel que se refiere a 
los factores que la empresa no puede variar a corto plazo. El costo variable a corto plazo es aquel 
que se refiere a los factores que la empresa puede variar para cambiar el nivel de su producción. 

La importancia de està diferenciación es que distingue el costo variable que la empresa puede 
evitar si no produce nada a corto plazo del costo que està fijo y que debe pagar, independiente- 
mente del nivel de producción que elija (incluso cero). 

Costos a corto plazo no óptimos 

Es importante que entendamos que el costo total a corto plazo no representa los costos mìni- 
mos de generar los diversos niveles de producción. Dado que mantenemos constante el capitai a 


15 Por supuesto que este planteamiento sólo sirve para efectos de ilustración. En muchas situaciones reales, el factor trabajo puede ser me- 
nos flexible a corto plazo que el factor capitai. 
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FIGURA 8.7 


A corto plazo, la empresa debe hacer elecciones de factores “no óptimas” 


Dado que, en el corto plazo, el factor capitai està fijo en k, la empresa no puede colocar su TTS en igualdad con el cociente 
de los precios de los factores. Dados los precios de los factores, producirà, q 0 con mas trabajo y rnenos capitai que los que 
deberia utilizar a corto plazo, mientras que producirà q 2 con màs capitai y menos trabajo que los que deberia utilizar. 


/cpor 

periodo 



corto plazo, la empresa no tiene flexibilidad para elegir los factores que dimos por supuestos 
cuando analizamos la minimización de los costos al principio de este capitulo. Por el contrario, 
para variar su nivel de producción a corto plazo, la empresa se vera obligada a utilizar combina- 
ciones de factores que “no son óptimas”: la TTS no sera igual al cociente de los precios de los 
factores. La figura 8.7 muestra este hecho. En el corto plazo, la empresa se ve obligada a utilizar 
k t unidades de capitai. Por tanto, para fabricar el nivel de producción q 0 , utilizarà l 0 unidades de 
trabajo. Asimismo, utilizarà l Y unidades de trabajo para producir q 1 , y l 2 unidades para producir 
q 2 . El costo total de està combinación de factores està dado por CTcp 0 , CTcp 1 y CTcp 2 , respec- 
tivamente. Sin embargo, sólo estarà produciendo a costo minimo con la combinación de facto¬ 
res k u /,. La TTS serà igual al cociente de los precios de los factores ùnicamente en este punto. La 
figura 8.7 permite ver con claridad que en q 0 la empresa està produciendo con “demasiado” ca¬ 
pitai en està situación a corto plazo. La minimización de los costos sugiere un movimiento hacia 
el sudeste a lo largo de la isocuanta q 0 indicando asi una sustitución de trabajo por capitai en la 
producción. Asimismo, q 2 se produce con “demasiado poco” capitai y la empresa podria reducir 
los costos sustituyendo capitai por trabajo. Ninguna de las dos sustituciones es posible en el 
corto plazo. Sin embargo, en un periodo màs largo, la empresa podrà cambiar el nivel del factor 
capitai y ajustarà la cantidad que utiliza de este factor a las combinaciones que minimizan los 
costos. Al principio de este capitulo se analizó este caso flexible y volveremos a él para ilustrar la 
relación entre las curvas de costos a corto y a largo plazo. 
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Costo promedio y costo marginai a corto plazo 

Con frecuencia, es mas util analizar el costo a corto plazo por unidad producida y no por pro- 
ducción total. Los dos conceptos mas importantes que podemos derivar de la función del costo 
total a corto plazo son la funrión del costo total promedio a corto plazo ( CPcp) y la función del 
costo marginai a corto plazo ( CMqcp ). Estos conceptos se definen corno 


CPcp 

CMqcp 


costo total CTcp 

producción total q 
cambio de costo total 
variación de producción total 


dCTcp 
dq ’ 


(8.54) 


donde, de nuevo, definimos estos costos para un determinado nivel del factor capitai. Estas de- 
finiciones del costo promedio y el costo marginai son idénticas a las desarrolladas anterior¬ 
mente para el caso de largo plazo, con total flexibilidad, y la derivación de las curvas de costos a 
partir de la función del costo total se realiza exactamente de la misma manera. Dado que la 
curva del costo total a corto plazo tiene el mismo tipo generai de forma cùbica en la curva del 
costo total de la figura 8.5, estas curvas del costo promedio y el costo marginai a corto plazo 
también tendràn una forma de “U”. 

Relación entre las curvas de costos a corto y largo plazo 

Al analizar todas las posibles variaciones del factor capitai, podremos establecer la relación entre 
los costos a corto plazo y los costos a largo plazo, totalmente flexibles, que derivamos al princi¬ 
pio de este capitulo. La figura 8.8 muestra està relación para el caso de los rendimientos cons- 
tantes a escala y el de la curva cùbica del costo total. La figura muestra el costo total a corto 
plazo para tres niveles del factor capitai, aun cuando, por supuesto, podria mostrar muchas mas 
curvas a corto plazo. Las gràficas muestran què el costo total a largo plazo ( CTlp) siempre es in- 
ferior al costo total de corto plazo, excepto para el nivel de producción en el cual el nivel del 
factor capitai supuesto es el adecuado para minimizar los costos a largo plazo. Por ejemplo, 
corno ocurre en la figura 8.7, con un factor capitai igual a k u la empresa puede minimizar total¬ 
mente los costos cuando produce q 1 . Por tanto, el costo total a corto y largo plazo son iguales en 
este punto. Sin embargo, en el caso de niveles de producción distintos a q x , CTcp > CT, corno 
era el caso en la figura 8.7. 

Las curvas del costo total a largo plazo de la figura 8.8 se conocen, tecnicamente, con el 
nombre de “envolvente” de sus respectivas curvas a corto plazo. Podemos representar estas cur¬ 
vas del costo total a corto plazo con paràmetros mediante la fòrmula 

Costo total a corto plazo = CTcp( v,w,q,k), (8.55) 

donde generamos la familia de curvas de corto plazo permitiendo que varie k mientras v y w se 
mantienen constantes. La curva del costo total a largo plazo {CTlp) debe obedecer a la relación 
a corto plazo de la ecuación 8.55 y también està la condición de que debemos elegir la k que 
minimice el costo total para un nivel cualquiera de producción. Una condición de primer orden 
para està minimización es que 


dCTcp(v, w, q , k) 


= 0 . 


(8.56) 


Por tanto, el resolver las ecuaciones 8.55 y 8.56 simultàneamente generarà la función del costo 
total a largo plazo. Aun cuando se trata de un planteamiento distinto para derivar la función del 
costo total, nos debe dar precisamente los mismos resultados obtenidos al principio del capi¬ 
nolo, corno ilustra el ejemplo siguiente. 
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FIGURA 8.8 


Dos posibles formas de la curva del costo total a largo plazo 


Si consideramos todos los posibles niveles del factor capitai, podremos trazar la curva del costo total a largo plazo (CTlp). 
En a), la función de producción subyacente muestra rendimientos constantes a escala; es decir, a largo plazo, pero no a 
corto, el costo total es proporcional a la producción. En b), la curva del costo total a largo plazo tiene forma cùbica, al igual 
que las curvas a corto plazo. Sin embargo, los rendimientos decrecientes son mas pronunciados en las curvas a corto plazo 
porque hemos supuesto un nivel fìjo del factor capitai. 


Total de 
costos 



Total de 
costos 
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EJEMPLO 8.5 


Relaciones de la envolvente y funciones de costos Cobb-Douglas _ 

De nueva cuenta empezamos con la función de producción Cobb-Douglas q = k"t' pero ahora 
mantenemos el factor capitai constante en k l . De tal modo, a corto plazo, 

q = o / - q'/Vk^/V, (8.57) 

y el costo total estaràn determinados por 


CTcp(v, w, q, k { )— vk { + wl= vk { + wq 1/ ^k 1 a/p . (8.58) 

Nótese que el nivel fìjo de capitai entra en està función del costo total a corto plazo de dos ma- 
neras: 1) k t determina el costo fìjo y 2) k { también determina el costo variable en parte, porque 
determina la cantidad del factor variable (trabajo) necesario para generar los distintos niveles de 
producción. Para derivar los costos a largo plazo, requerimos escoger k de modo que minimice 
al costo total: 


dCTcp(v,w,q,k) -a i/p,-( a+ p)/p _ Q 

dk p 1 


(8.59) 


Aun cuando el algebra es complicada, podemos resolver la ecuación para k y sustituirla en la 
ecuación 8.58 para volver a la función de costos Cobb-Douglas: 

CT\v, w, q) — Bq 1/a+ $ r a/a + P u?IV a + l 3 . (8.60) 

Ejemplo numerico. Si de nueva cuenta dejamos que a = (3 = 0.5, v = 3, w = 12, la función de 
costos a corto plazo sera 

CTcp{ 3, 12, q, k) = 3k t + 12 (8.61) 

En el ejemplo 8.1 encontramos que el nivel del factor capitai que minimiza los costos para, por 
decir, q = 40 era k = 80. La ecuación 8.61 muestra que el costo total a corto plazo para producir 
40 unidades de producto con k = 80 son 


CTcp( 3,12, q, 80) = 3 • 80 + 12 • q 2 ■ — = 240 + 
v ’ ’ 1 80 20 


(8.62) 


= 240 + 240 = 480, 

que es precisamente nuestro resultado anterior. También podemos utilizar la ecuación 8.61 para 
demostrar la diferencia de los costos a corto y largo plazo. La tabla 8.1 muestra que para nive¬ 
les de producción que no sean q = 40, los costos a corto plazo son superiores a los costos a lar¬ 
go plazo y que està diferencia es proporcionalmente mas grande a medida que nos alejamos mas 
del nivel de producción donde k = 80 es el óptimo. 


También es muy ilustrativo estudiar las diferencias entre los costos por unidad a corto y largo 
plazo en està situación. En tal caso CT = CMq= 12. Podemos calcular los equivalentes a corto pla¬ 
zo (cuando k = 80) corno 


CPcp = 


CTcp 
i1 


240 3 q 

-+ — 

q 20 


CMgcp = 


dCTcp 

dq 


6 q 

20 ' 


(8.63) 


Estos dos costos por unidad a corto plazo son igual a 12 cuando q = 40. No obstante, corno 
muestra la tabla 8.2, los costos por unidad pueden diferir sustancialmente de està cifra depen- 
diendo del nivel de producción que establezca la empresa. 


Nótese en particular que el costo marginai a corto plazo aumenta con rapidez a medida que la 
producción se expande mas alla de q = 40 debido a los rendimientos decrecientes ante el factor 
variable (trabajo). Està conclusión tiene un papel muy importante en la teoria de la determi- 
nación de precios a corto plazo. 


Pregunta: Explique por qué un incremento de w incrementarà el costo promedio a corto plazo 
y el costo marginai a corto plazo en este ejemplo, pero un incremento en v sólo afectarà el cos¬ 
to promedio a corto plazo. 


^5 
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TABLA 8.1 


Diferencia entre el costo total a corto y largo plazo con k=80 


1 

CT= 12 q 

CTcp = 240 + — 

20 

10 

120 

255 

20 

240 

300 

30 

360 

375 

40 

480 

480 

50 

600 

615 

60 

720 

780 

70 

840 

975 

80 

960 

1200 


TABLA 8.2 


Costos por unidad al corto y largo plazo cuando k = 80 


<1 

CP 

CMq 

CPcp 

CMgcp 

10 

12 

12 

25.5 

3 

20 

12 

12 

15 

6 

30 

12 

12 

12.5 

9 

40 

12 

12 

12 

12 

50 

12 

12 

12.3 

15 

60 

12 

12 

13 

18 

70 

12 

12 

13.9 

21 

80 

12 

12 

15 

24 


Gràficas de curvas de costos por unidad 

Podemos utilizar las relaciones de la curva envolvente del costo total que presenta la figura 8.8 
para demostrar las conexiones geométricas entre las curvas del costo promedio y el marginai a 
corto y a largo plazo. La figura 8.9 muestra estas relaciones para el caso de la curva cùbica del cos¬ 
to total. En la figura, el costo promedio a corto y a largo plazo es igual en el nivel de producción 
en el cual el factor capitai (fijo) es adecuado. Por ejemplo, en q u CPcp(k l ) = CP porque utilizamos 
k { para producir q 1 al costo minimo. En el caso de movimientos que se alejan de el costo pro- 
medio a corto plazo sera superior al costo promedio a largo plazo, reflejando asl la naturaleza 
de minimización de costos de la curva del costo total a largo plazo. 

Dado que el punto minimo de la curva del costo promedio a largo plazo ( CP) desempena un 
papel esencial en la teoria de la determinación de precios a largo plazo, es importante advertir 
las diversas curvas que pasan por este punto en la figura 8.9. En primer termino, corno siempre 
ocurre con las curvas de costo promedio y la marginai, la curva del CMg pasa por el punto mini¬ 
mo de la curva del CP. En q u el costo promedio y el marginai son iguales a largo plazo. Este 
nivel de producción q 1 està relacionado con determinado nivel del factor capitai (por decir, Jq); 
es decir, la curva de costo promedio a corto plazo para este nivel del factor capitai es tangente a 
la curva del CP en su punto minimo. La curva del CPcp también alcanza su punto minimo en el 
nivel de producción q 1 . En el caso de movimientos que se alejan de q u la curva del CP es 
mucho mas plana que la curva del CPcp , y esto refleja la mayor flexibilidad que tienen las em- 
presas a largo plazo. Los costos a corto plazo aumentan con rapidez porque el factor del capitai 
es fijo. En el largo plazo, este factor no es fijo, por lo cual las productividades marginales decre- 
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Las curvas de costo promedio y de costo marginai para el caso de la 
curva cùbica 

Este conjunto de curvas se deriva de las curvas de costo total mostradas en la figura 8.8. Las curvas de CPy de CMg tienen 
las pendientes usuales corno las curvas de corto plazo. En q u los costos promedio de largo plazo son minimos. La configli - 
ración de curvas en este punto minimo es bastante importante. 


FIGURA 8.9 



cientes no se presentan de forma tan abrupta. Por ultimo, dado que la curva del CPcp alcanza su 
punto minimo en q 1 , la curva del costo marginai a corto plazo [ CMjjcp ] también pasa por es¬ 
te punto. Por tanto, el punto minimo de la curva del CP retine los cuatro costos unitarios mas 
importantes. En este punto 

CP = CMjj = CPcp = CMjjcp. (8.64) 

Por elio, corno se demostrarà en el capitulo 10, el nivel de producción q 1 es un punto de equi¬ 
librio importante para una empresa competitiva a largo plazo. 


r 


RESUMEN 


En este capltulo se ha analizado la relación entre el nivel de producción que fabrica una em- 


presa y los precios de los factores necesarios para obtener ese nivel de producción. Las conse- 
cuentes curvas de costos seguramente le resultan conocidas porque son muy utilizadas en los 
cursos de introducción a la economia. Aqul hemos demostrado còrno estas curvas reflejan la 
función de producción subyacente de la empresa y su deseo de minimizar los costos. Al desarro- 
llar curvas de costos a partir de estos fundamentos bàsicos, hemos podido ilustrar una serie de 
conclusiones importantes: 

• Una empresa que desea minimizar los costos económicos de producir un nivel determi- 
nado de producción deberla elegir la combinación de factores en la cual la tasa tecnica de 
sustitución ( TTS ) es igual al cociente de los precios de alquiler de los factores. 
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• La aplicación reiterativa de este procedimiento de minimización permite obtener la senda 
de expansión de la empresa. Dado que la senda de expansión muestra còrno la cantidad de 
los factores que utiliza la empresa aumenta con el nivel de producción, también muestra la 
relación entre el nivel de producción y el costo total. La función del costo total CT(q, v, 
w) résumé està relación y muestra los costos de producción en función del nivel de pro¬ 
ducción y de los precios de los factores. 

• Podemos derivar las funciones del costo promedio ( CP = CT/q) y del costo marginai 
(CMq = dCT/dq) de la empresa directamente de la función del costo total. Si la curva del 
costo total tiene una forma generai cùbica, entonces las curvas del CP y del CMq tendràn 
forma de “U”. 

• Todas las curvas de costos se trazan partiendo del supuesto de que los precios de los fac¬ 
tores se mantienen constantes. Cuando los precios de los factores cambian, las curvas de 
costos se desplazaràn a nuevas posiciones. La magnitud de estos cambios estarà determi- 
nada por la importancia global del factor cuyo predo ha cambiado y por la facilidad con la 
cual la empresa puede sustituir un factor por otro. Los avances tecnológicos también des- 
plazan las curvas de costos. 

• Podemos derivar las funciones de demanda de los factores a partir de la función del costo 
total de la empresa mediante una diferenciación parcial. Estas funciones de demanda de 
los factores dependeràn de la cantidad de producción que la empresa decida realizar y, por 
tanto, se llaman funciones de demanda “condicionadas”. 

• La empresa tal vez no pueda variar la cantidad de algunos factores a corto plazo. En tal 
caso, sólo puede variar su nivel de producción alterando la cantidad que empiee de los 
factores variables. Al hacerlo, quizà tenga que utilizar combinaciones de factores que no 
son óptimas y que tienen un costo superior a las que elegiria si pudiera variar todos los 
factores. 


r 

PROBLEMAS 


8.1 


En un famoso articulo (J. Viner. “Cost Curves and Supply Curves”, Zeitschriftfur Nation- 
alokonomk 3, septiembre de 1931, pp. 23-46), Viner criticaba a su asistente porque no sabia 
dibujar una familia de curvas del CPcp cuyos puntos de tangencia con la curva del CP con for¬ 
ma de “U” también fueran los puntos minimos en cada curva del CPcp. El asistente alegaba que 
era imposible dibujar esa gràfica. <A quién respaldaria usted en este debate? 

8.2 

Suponga que una empresa produce dos productos distintos, cuyas cantidades estàn represen- 
tadas por q 1 y q 2 . Por lo generai, podemos representar el costo total de la empresa con C7(4/,, 
q 2 ). Està función muestra economias de alcance si CT(q 1 , 0) + CT(0, q 2 ) > CT(q 1 , q 2 ) para todos 
los niveles de producción de los dos bienes. 

a. Explique con palabras por qué està formulación matemàtica implica que los costos seràn 
màs bajos en està empresa que fabrica varios productos que en dos empresas que sólo fa- 
brican uno de los productos por separado. 

b. Si los dos productos fueran, de hecho, el mismo bien, entonces podriamos definir la pro¬ 
ducción total corno q = q 1 + q 2 . Suponga que, en este caso, el costo promedio (— CT/q) 
disminuye a medida que q aumenta. Demuestre que està empresa también disfruta de eco¬ 
nomias de alcance con la definición presentada aqui. 

8.3 

Los catedràticos Smith y Jones van a escribir un libro nuevo de introducción a la economia. 
Como auténticos cientificos, han determinado que la función de producción del libro es 

q = S l/2 J l/2 , 

donde q = nùmero de pàginas del libro terminado, S = el nùmero de horas-hombre empleadas 
por Smith y/= el nùmero de horas empleadas por Jones. 


www.FreeLibros.me 



242 Parte 3 Producción y oferta 


Smith considera que su trabajo vale $3 por hora. Ha invertido 900 horas en la preparación 
del primer borrador. Jones, cuyo trabajo se valora en $12 por hora, revisarà el borrador de 
Smith para terminar el libro. 


a. ;Cuàntas horas tendrà que emplear Jones para producir un libro terminado que tendrà 
150 pàginas? ;Uno que tendrà 300? ;Uno que tendrà 450? 

b. ;Cuàl es el costo marginai de la pàgina nùmero 150 del libro terminado? ;Dc la nùmero 
300? <De la 450? 

8.4 


Supongamos que la función de producción de proporciones fijas de una empresa està deter- 
minada por 


q = min(5&, 10/), 


y que las tasas de alquiler del capitai y el trabajo estàn determinadas por v = 1, w = 3. 

a. Calcule las curvas del costo promedio, el marginai y el total, a largo plazo, de la empresa. 

b. Suponga que k està fijo en 10 a corto plazo. Calcule las curvas del costo promedio, el margi¬ 
nai y el total, a corto plazo, de la empresa. ;Cuàl es el costo marginai de la decima unidad? 
;Dc la nùmero 50? ;Dc la nùmero 100? 

8.5 

Una empresa que produce bastones de hockey tiene una función de producción determina- 
da por 

q = 2^k ■ l. 

A corto plazo, la cantidad de equipo de capitai de la empresa es fija en k = 100. La tasa de alqui¬ 
ler de k es v = $1 y la tasa del salario de 1 es w = $4. 

a. Calcule la curva del costo total, a corto plazo, de la empresa. Calcule la curva del costo 
promedio a corto plazo. 

b. ;Cuàl es la función del costo marginai, a corto plazo, de la empresa? ;Cuàles son los CTcp, 
los CPcp y los CMq si la empresa produce 25 bastones? ; Ciri cucina bastones? ; Cucii bas¬ 
tones? dloscicntos bastones? 

c. Dibuje las curvas de los CPcp y los CMqcp de la empresa. Indique los puntos calculados en 
el inciso anterior. 

d. ;I.a curva de los CMqcp dónde interseca la curva del CPcp) Explique por qué la curva de 
los CMqcp siempre intersecarà la curva de los CPcp en su punto màs bajo. 

Supongamos ahora que el capitai para fabricar bastones de hockey es fijo en k al corto plazo. 

e. Calcule el costo total de la empresa corno una función de q, w, vy k. 

f. Dados q, w y v, da empresa còrno debe elegir el acervo de capitai para minimizar el costo 
total? 

g. Utilice sus resultados del inciso f para calcular el costo total, a largo plazo, de la fabri- 
cación de bastones de hockey. 

h. Suponga que w = $4, v — $1, y dibuje la curva del costo total a largo plazo de la produc¬ 
ción de bastones de hockey. Demuestre que es una envolvente de las curvas a corto plazo 
que calculó en el inciso a tornando los valores de k, 100, 200 y 400. 

8.6 

Un empresario adquiere dos empresas que producen artefactos. Cada una fabrica productos 
idénticos y tiene una función de producción determinada por 

q = '$kj i *'=1,2. 
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Sin embargo, cada empresa tiene una cantidad distinta de equipo de capitai. En concreto, la 
empresa 1 tiene k t = 25, y la empresa 2 tiene k 2 = 100, las tasas de alquiler de k y / estàn deter- 
minadas por w = v = $1. 

a. Si el empresario quiere minimizar el costo total de su producción de artefactos a corto 
plazo, scòrno debe asignar la producción entre las dos empresas? 

b. Dado que la producción ha sido asignada de forma óptima entre las dos empresas, calcule 
las curvas del costo marginai, el promedio y el total a corto plazo. ;Cuàl es el costo mar¬ 
ginai del artefacto nùmero 100? - Del artefacto nùmero 125? - Del artefacto nùmero 200? 

c. ;H1 empresario còrno debe asignar la producción de artefactos, a largo plazo, entre las dos 
empresas? Calcule las curvas del costo promedio, el marginai y el total de la producción a 
largo plazo. 

d. i Còrno responderia al inciso anterior si las dos empresas mostraran rendimientos decre- 
cientes a escala? 

8.7 

Podemos generalizar la función de producción CES para ponderar los factores. En el caso de 
los dos factores, la función es 

«=/(M)=[(«*)p+(«)p r /p - 

a. ;Cual es la función de costo total para una empresa que tiene està función de producción? 
(Pista: por supuesto que usted puede resolver esto partiendo de cero. Sin embargo, tal vez 
sea mas fàcil utilizar los resultados del ejemplo 8.2 y razonar que el predo por una unidad 
del factor capitai en està función de producción es v/a y por una unidad del factor trabajo 
es w/b). 

b. Siy=lya+è=l, podemos demostrar que està función de producción converge en la 
fòrmula Cobb-Douglas q = k a l b corno p —» 0. ;Cual es la función del costo total para està 
versión particular de la función CES? 

c. La parte relativa del costo del trabajo en una función de producción con dos factores està 
determinada por wl/vk. Demuestre que està parte es constante en el caso de la función 
Cobb-Douglas del inciso b. ,;Los paràmetros a y b còrno afectan la parte relativa del tra¬ 
bajo? 

d. Calcule la fracción relativa del costo del trabajo para la función generai del CES introdu- 
cida mas arriba. (Los cambios en w/v, còrno cambian esa fracción? (La elasticidad de sus- 
titución, o, còrno determina la dirección de este efecto? ;K1 tamano de los paràmetros a y 
b còrno la afectan? 


Las elasticidades predo propio de la demanda dependiente de los factores capitai y trabajo 
estàn defìnidas corno 


dl c w 
dw l c 


dv k c 


a. Calcule e? y e k c v para cada una de las funciones de costos que contiene el ejemplo 8.2. 

b. Demuestre que, en generai, e t c w + e l c v = 0. 

c. Demuestre que las derivadas de precios cruzados de las funciones de demanda dependien- 

tes son iguales; es decir, demuestre que ^ Utilice este hecho para demostrar que 

dv dw 

que %<, = s k e k c w donde s h s k son, respectivamente, la parte del trabajo dentro del costo total 
( wl/CT) y del capitai dentro del costo total (vk/CT). 

d. Utilice los resultados de los incisos b y c para demostrar que sfif w + s k e k c w = 0. 
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e. Interprete las distintas relaciones de elasticidad con palabras y explique su importancia 
global para la teoria generai de la demanda de factores de producción. 

8.9 

Supongamos que la función de costo total de una empresa està determinada por 

CT = qw 2/3 v 1/ì . 

a. Utilice el lema de Shephard para calcular las funciones de demanda con producción cons¬ 
tante de los factores / y k. 

b. Utilice los resultados del apartado anterior para calcular la función de producción subya- 
cente de q. 

8.10 

Supongamos que la función de costo total de una empresa està determinada por 

CT - q(2 + v'Jvw + w). 

a. Utilice el lema de Shephard para calcular la función de demanda con producción constan¬ 
te del factor, k y /. 

b. Utilice los resultados del inciso anterior para obtener la función de producción subyacente 
de q. 

c. Compruebe el resultado utilizando los resultados del ejemplo 8.2 para demostrar que la 
función de costos CES, cuando o = 0.5, p = -1 genera està función de costo total. 
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AMPLIACIONES 


La función de costo translog 


Las dos funciones de costos que estudiamos 
en el capitulo 8 (la Cobb-Douglas y la función 
CES) son muy restrictivas por cuanto a las posi- 
bilidades de sustitución que permiten. La Cobb- 
Douglas asume, implicitamente, que 0 = 1 entre 
todos los factores de producción. La función 
CES permite que O tome un valor cualquiera, 
pero requiere que la elasticidad de sustitución sea 
igual entre dos factores. Dado que los economis- 
tas empiricos preferirian dejar que los datos 
mostraran cuàles son las verdaderas posibilidades 
de sustitución entre los factores, han tratado de 
encontrar fórmulas mas flexibles para las fun¬ 
ciones. Una de estas fórmulas que goza de gran 
popularidad es la función de costos translog, 
que popularizaran Fuss y McFadden (1978) por 
primera vez. En està ampliación se analizarà 
dicha función. 

A8.1 La función translog con dos factores 

En el ejemplo 8.2 calculamos la función de 
costos Cobb-Douglas en el caso de dos factores 
de producción corno 

C(q, V, W) = ^l/a+Ppa/a+P^P/a+P. 

Si tomamos el logaritmo naturai de lo anterior 
se obtendrà 

In C(q, v, w) - In B + [l/(a + P)]ln q 
+ [oc/(oc + P)] In v 

+ [P/( a + P)] In w. (i) 

Es decir, el logaritmo del total de costos es lineai 
en los logaritmos de los precios de la producción 
y los factores. La función translog generaliza lo 
anterior y permite los términos de segundo or- 
den en los precios de los factores: 

In C( q, v, w) = In q + p o + P 4 In v + P 2 In w 
+ P 3 (In v) 2 + P 4 (In w) 2 
+ P 5 lnplnu>, (ii) 

donde està función implicitamente supone rendi- 
mientos a escala constantes (porque el coeficien- 
te de \nq es 1.0), pero no siempre es asi. 

Algunas de las propiedades de està función son: 

• Para que està función sea homogénea de 
grado uno en los precios de los factores en- 
tonces p, + P, = 1 y P 3 + p 4 + p 5 = 0. 


• Està función incluye la Cobb-Douglas y el 
caso especial donde P 3 = p 4 = p 5 = 0. Por tan¬ 
to, podemos utilizar la función para demos¬ 
trar estadisticamente si la Cobb-Douglas es 
correcta o no. 

• Podemos utilizar el lema de Shephard para 
calcular las funciones de demanda depen- 
diente de los factores para el traslog corno 

k c = dC _ dC d In C dlnp 

dv d In C d In v dv 

= — • [pi + 2p3 In v + p5 In w ] 
v 

l , _ dC _ dC dlnC din w ^ 
dw d In C d In w dw 

= — • [p 2 + 2p 4 In w + p 5 In v ], 
w 

y las participaciones de factores estan deter- 
minadas por 

s k = ^ = Pi + 2p 3 In v + p 5 In w 

wl (i'') 

Si = — = p 2 + 2p 4 In w + p 5 In v. 

c 

Esto demuestra que, al contrario de lo que 
ocurre en el caso Cobb-Douglas, las parti¬ 
cipaciones de los factores de producción no 
son constantes, sino que mas bien depen- 
den de los precios de éstos. Dado que las 
ecuaciones iv son especialmente sencillas, 
ésta es la forma que se suele utilizar para 
calcular el translog economètricamente. 

• La elasticidad parcial de sustitución entre 
capitai y trabajo en el caso de està función 
està determinada por s k i - (P 5 + s k s t )/s h Si. 
Por tanto, este paràmetro también està de- 
terminado por los datos. Nótese que el com¬ 
ponente fundamental del paràmetro es el 
coeficiente P 5 el cual representa el termino 
de interacción en v y w. Si el coeficiente es 
igual a cero, se obtendrà el resultado Cobb- 
Douglas s kt = 1. 
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A8.2 La función de costos translog 
con muchos factores 

Casi todos los estudios empiricos incluyen mas 
de dos factores. Es muy fàcil generalizar la fun- 
ción de costos translog a estas situaciones. Si su- 
ponemos que hay n factores, cada uno de ellos 
con un precio de (i= 1 ,n), entonces la función 

sera 


C(q, w 1 = In# 

n 

+ Po + X Pi ln Wi 

Ì = 1 
n n 

+ 0.5X X P>> ln Wi ln W J’ 

i =1 /=1 


(v) 


donde, de nueva cuenta, hemos supuesto 
rendimientos a escala constantes. Està función 
requiere que p,, = |1 ; , de modo que cada termino 
en el cual i ^ j aparece dos veces en la suma 
doble final (lo cual explica la presencia del 0.5 
en la expresión). Para que està función sea ho- 
mogénea de grado cero en los precios de los 
factores, debe ocurrir que È p, = 1 y que 

w * = 1 ' 




0. Dos propiedades muy utiles de està 


función son: 


• Las porciones de los factores adoptan la tór¬ 
ma lineai: 


n 

Si = p, + X P<> In w i- 

y=! (vi) 

De nueva cuenta, esto explica por qué el 
translog generalmente es calculado en for¬ 
ma de participación. En ocasiones también 
se suma un término en \nq a las ecuaciones 
de las porciones para permitir los efectos de 
la escala en las porciones (véase Sydsaeter, 
Strom y Berclce, 2000). 

• La elasticidad parcial de sustitución entre 
dos factores en la función translog està de- 
terminada por 

s i,j~ (P ij+ s i s j)/SiSj. (vii) 

Por tanto, de nueva cuenta podemos juzgar 
la posibilidad de sustitución directamente de 
los paràmetros calculados para la función 
translog. 

A8.3 Algunas aplicaciones 

La función de costos translog se ha convertido 
en una opción importante para los estudios em¬ 
piricos de la producción. Dos factores explican su 
popularidad. En primer término, la función per- 
mite una representación bastante completa de los 
patrones de sustitución de los factores; es decir, 


no requiere que los datos se cinan a un patron 
previamente especificado. En segundo, el for¬ 
mato de la función incorpora los precios de los 
factores de forma muy flexible, de modo que po- 
damos estar razonablemente seguros de que 
hemos controlado dichos precios en el anàlisis de 
regresión. Cuando este control està garantizado, 
el càlculo de los otros aspectos de la función de 
costos (corno los rendimientos a escala) serà 
mucho màs confiable. 

Un ejemplo del uso de la función translog 
para estudiar la sustitución de factores es el estu- 
dio de Westbrook y Buckley (1990) sobre las 
respuestas de los transportistas ante el cambio de 
los precios relativos por trasladar mercancia que 
se derivò de la desregulación de la industria fe¬ 
rroviaria y la camionera de Estados Unidos. Los 
autores analizan especificamente los embarques 
de frutos y vegetales procedentes de los esta¬ 
dos de Chicago y Nueva York, en el oeste del 
pais. Encuentran elasticidades de sustitución rela¬ 
tivamente elevadas entre las opciones de los em¬ 
barques y, por tanto, llegan a la conclusión de 
que la desregulación tuvo beneficios sustantivos 
para el bienestar. Doucouliagos y Hone (2000) 
producen un anàlisis similar de la desregulación 
de los precios de los productos làcteos en Aus¬ 
tralia. Demuestran que los cambios de precio de 
la leche sin procesar provocaron q uè las empresas 
que la procesaban cambiaran sustancialmente los 
factores que utilizaban. Asimismo, demuestran 
que la industria adoptó muchas tecnologias 
nuevas para responder al cambio de precios. 

Un estudio muy interesante que utiliza el 
translog principalmente para juzgar los 
rendimientos a escala es el anàlisis de Latzlco 
(1999) tocante a la industria estadounidense de 
los tóndos mutualistas. El encuentra una elastici¬ 
dad del costo total, con relación a los activos to- 
tales administrados por el fondo, sustancialmente 
menor a uno en todos los tóndos, menos en los 
màs grandes (los que tienen activos por màs de 4 
mil millones de dólares). Por tanto, el autor llega 
a la conclusión de que la administración del 
dinero muestra rendimientos a escala considera- 
bles. Una serie de estudios màs que utilizan el 
translog para calcular las economias de escala se 
concentran en los servicios municipales. Por 
ejemplo, Garda y Thomas (2001) analizan el sis¬ 
tema de suministro de agua en comunidades lo- 
cales francesas. Llegan a la conclusión de que 
existen importantes economias de escala en la 
operación de estos sistemas y de que tendria sen- 
tido fusionar algunos de ellos. Yatchew (2000) 
llega a una conclusión similar respecto a la dis- 
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tribución de electricidad a comunidades peque- 
nas de Ontano, Canada. E1 encuentra que 
existen economìas de escala en los sistemas de 
distribución de electricidad que llegan hasta unos 
20,000 clientes. De nueva cuenta, se podrian 
obtener eficiencias fusionando sistemas que son 
mucho mas pequenos de lo antes mencionado. 
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Capitalo 9 

MAXIMIZACIÓN DE LAS GANANCIAS 


En el capitilio 8 analizamos la forma mediante la cual las empresas minimizan los costos en un ni- 
vel de producción que elijan. En este capitalo nos centraremos en Informa mediante la cual las empre¬ 
sas que maximizan las ganancias eligen su nivel de producción. Sin embargo, antes de pasar a analizar 
està decisión es conveniente presentar una breve explicación de la naturaleza de las empresas y del 
analisis de sus elecciones. 



Naturaleza y comportamiento de las empresas 

Como senalàbamos al inicio de nuestro analisis de la producción, una empresa es una agru- 
pación de individuos que se han organizado con el fin de transformar factores de producción en 
bienes y servicios. Los distintos individuos aportaràn diferentes tipos de factores, corno las habi- 
lidades de los trabajadores y diversos equipos de capitai, con la expectativa de recibir algun tipo 
de recompensa por hacerlo. 

Relaciones contractuales dentro de las empresas 

La naturaleza de la relación contractual de la empresa con los proveedores de los factores puede 
ser muy compleja. Cada proveedor acepta dedicar su factor a actividades productivas de acuerdo 
con una serie de entendidos sobre còrno sera utilizado y del beneficio que espera obtener de su 
utìlización. En algunos casos, estos contratos son explicitos. Los trabajadores suelen negociar con- 
tratos que especifican, con detalle considerable, cuàntas horas trabajaràn, qué reglas laborales 
seguiràn y qué salario recibiràn. Por otra parte, los duenos del capitai invierten en una empresa 
de acuerdo con una serie de principios juridicos explicitos, los cuales detallan la forma en que la 
empresa puede emplear el capitai, la retribución que el dueno espera recibir y si, tras haber cu¬ 
bierto todos los costos económicos, éste absorbe determinadas ganancias o pérdidas. Es evi¬ 
dente que, ademàs de estos convenios formales, muchos de los acuerdos entre la empresa y sus 
proveedores de factores de producción son implicitos ; es decir, las relaciones entre directivos y 
trabajadores siguen ciertos procedimientos que determinan quién tiene autoridad de hacer qué 
a la hora de tornar las decisiones relativas a la producción. En el caso de los trabajadores existen 
numerosos entendidos implicitos respecto a còrno compartiràn las tareas y, por otro lado, los 
duenos del capitai pueden delegar gran parte de su autoridad a directivos y trabajadores para 
que ellos tomen estas decisiones en su nombre (los accionistas de General Motors, por ejemplo, 
nunca participan en la decisión de còrno se utilizarà el equipo de la linea de ensamble, a pesar 
de que, tècnicamente, ellos son los duenos de este equipo). Todas estas relaciones explicitas e 
implicitas varian ante la presencia de experiencias y acontecimientos ajenos a la empresa. Asi 
corno un equipo de futbol probarà jugadas nuevas y estrategias defensivas, asi también las em- 
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presas modificaràn la naturaleza de sus organizaciones internas para obtener mejores resultados 
a largo plazo. 1 

Modelos del comportamiento de la empresa 

Algunos economistas han adoptado un enfoque “conductual” para estudiar las decisiones de las 
empresas, pero la mayor parte de ellos ha encontrado que este planteamiento es demasiado com- 
plicado para efectos generales. En su lugar, han adoptado un enfoque “hollstico”, el cual conside¬ 
ra que, para la toma de decisiones, la empresa es una sola unidad y, por tanto, evita las complejas 
cuestiones del comportamiento de los proveedores de factores en sus relaciones. Ante este plan¬ 
teamiento, normalmente es conveniente suponer que un solo director dictatorial toma las decisio- 
nes, quien racionalmente persigue una sola meta y que ésta suele ser maximizar las ganancias. Este 
es el enfoque que adoptamos aquì. En el capìtulo 19 se analizaràn algunas de las cuestiones rela- 
tivas a la información que surgen de los contratos internos de las empresas. 

Maximización de las ganancias 

La mayor parte de los modelos de la oferta suponen que la empresa y su director persiguen la 
meta de obtener la mayor cantidad de ganancias económicas posible. Por tanto, se utilizarà la si- 
guiente definición: 


Definición 


Empresa que maximiza las ganancias. Una empresa maximizadora de ganancias elige sus 
factores y sus productos con el ùnico fin de obtener la cantidad de ganancias màxima posible. Es 
decir, la empresa tratarà de conseguir que la diferencia entre sus ingresos totales y sus costos to- 
tales sea lo mas grande posible. 

Este supuesto (que las empresas buscan obtener la cantidad màxima posible de ganancias 
económicas) tiene un largo historial en la literatura econòmica y existen muchas razones para 
recomendarlo. Es un supuesto plausible porque, de hecho, los duenos de las empresas buscarian 
que sus activos adquieran el mayor valor posible y porque los mercados competitivos podrian cas¬ 
tigar a las empresas que no maximicen las ganancias. Este supuesto también ofrece resultados 
teóricos interesantes que, de alguna manera, explican las decisiones que toman las empresas. 

Maximización de las ganancias y marginalismo 

Si las empresas, en sentido estricto, buscan maximizar las ganancias, entonces tomaràn decisiones 
de forma “marginai”. El empresario, conceptualmente, experimentarà ajustes de aquellas varia - 
bles que puede controlar, hasta llegar al punto en el que seria imposible aumentar màs las ganan- 
cias. Esto implica, por ejemplo, que observe las ganancias adicionales o “marginales” que puede 
obtener si produce una unidad adicional de producto o en las ganancias adicionales que obten- 
dria si contratara a un trabajador màs. Mientras estas ganancias crecientes sean positivas, pro- 
ducirà la unidad adicional o contratarà al trabajador adicional. Cuando las ganancias adicionales 
de una actividad son nulas, entonces el empresario habrà llevado esa actividad tan lejos corno es po¬ 
sible y, por ende, no seria rentable llegar màs allà. En este capìtulo exploraremos las consecuen- 
cias de este supuesto empleando operaciones matemàticas cada vez màs complejas. 

Elección de la producción 

Primero analizamos un tema que le debe resultar bien conocido; es decir, q né nivel de produc- 
ción elegirà una empresa a efecto de obtener el màximo de ganancias. Una empresa vende de- 
terminado nivel de producción, q, a un predo de mercado de p por unidad. Los ingresos totales 
(IT) estàn determinados por 

IT(q) = p(q) ■ q, (9.1) 

donde hemos dado cabida a la posibilidad de que el predo de venta que recibe la empresa se 
pueda ver afectado por la cantidad que venda. Al producir q, la empresa contrae determinados 
costos eeonómieos y, corno en el capìtulo 8, se representaràn mediante CT(q). 


^ncontrarà la primera formulación de la teoria de la empresa, a partir del concepto de las relaciones contractuales, en R. H. Coase. “The 
Nature of thè Firm”, Economica , noviembre de 1937, pp. 386-405. 
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Se dice que la diferencia entre los ingresos y los costos son las jjanancias económicas (n). Dado 
que tanto los ingresos corno los costos dependeràn de la cantidad producida, las ganancias 
económicas también dependeràn de dicha cantidad. Es decir, 


K(q) — piq) ■ q - CI\q) = II\q) - CI\q). (9.2) 

Obtenemos la condición necesaria para elegir el valor de q que maximiza las ganancias haciendo 
que la derivada de la ecuación 9.2 respecto a q sea igual a 0: 2 


dn dIT dCT 

— = K'(q) = —-, - 0 , 

dq dq dq 

de modo que la condición de primer orden para el màximo es que 


dIT dCT 



(9.3) 


(9.4) 


Està es una simple formulación matemàtica de la regia que dice que el ingreso marginai es igual 
al costo marginai y que se suele estudiar en los cursos de introducción a la economia. En conse- 
cuencia, tenemos el siguiente: 


Principio de optimización 


Maximización de las ganancias. La empresa, para maximizar las ganancias económicas, debe 
elegir el nivel de producción en el cual el ingreso marginai es igual al costo marginai. Es decir. 


m 


dir 



dCT 


= CMg. 


(9.5) 


Condiciones de segundo orden 

La ecuación 9.4 o la 9.5 sólo es una condición necesaria para maximizar las ganancias. Para que 
sea suficiente, también es necesario que 

d 2 n I _ drt'(^)| 

dq 2 \q = q* dq \q = q* ’ (9.6) 

es decir que la ganancia “marginai” debe ser decreciente en el nivel óptimo de q. Cuando q es 
inferior a q* (el nivel óptimo de producción), las ganancias seràn crecientes [7t' (q) > 0]; y cuan¬ 
do q es superior a q* , las ganancias seràn decrecientes [7t' (q) < 0]. Sólo si se cumple està condi¬ 
ción se obtendrà un verdadero màximo. 

Anàlisis gràfico 

La figura 9.1 ilustra estas relaciones y, en ella, la sección superior describe las funciones tipicas 
de costos e ingresos. En el caso de niveles bajos de producción, los costos son superiores a los 
ingresos y, por tanto, las ganancias económicas son negativas. En los niveles medios de produc¬ 
ción, los ingresos son superiores a los costos y esto significa que las ganancias son positivas. Por 
ùltimo, en los niveles elevados de producción, los costos aumentan ostensiblemente y, de 
nuevo, son superiores a los ingresos. La figura 9.1b muestra la distancia vertical entre la curva 
de ingresos y la de costos (es decir, las ganancias). En ella, las ganancias llegan al màximo en q*. 
En este nivel de producción también ocurre que la pendiente de la curva de ingresos (el ingreso 
marginai) es igual a la pendiente de la curva de costos (el costo marginai). La figura deja en 
darò que las condiciones suficientes para alcanzar el màximo también quedan satisfechas en este 
punto, porque las ganancias aumentan a la izquierda de q* y disminuyen a la derecha de q*. Por 
tanto, el nivel de producción q* es un autèntico màximo de ganancias. No ocurre lo mismo con 
el nivel de producción q**. Aun cuando el ingreso marginai es igual al costo marginai en este 
nivel de producción, en ese punto las ganancias, de hecho, estàn en el minimo. 


2 Nótese que se trata de un problema de maximización sin restricciones; es decir, las restricciones del problema estàn implicitas en las fun¬ 
ciones de costos e ingresos. Concretamente, la curva de demanda de los productos de la empresa determina la fìmción de ingresos y la 
fimción de producción de la empresa (con los precios de los factores) determina sus costos. 
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FIGURA 9.1 


El ingreso marginai debe ser igual al costo marginai para maximizar las ganancias 


Dado que las ganancias se definen corno los ingresos (IT) menos los costos ( CT), es evidente que las ganancias alcanzaràn 
un màximo cuando la pendiente de la función de ingresos (el ingreso marginai) es igual a la pendiente de la función de cos¬ 
tos (el costo marginai). Està igualdad sólo es una condición necesaria para alcanzar el màximo, corno podemos ver si com- 
paramos los puntos q* (un verdadero màximo ) y q** (un verdadero minimo ), en los cuales el ingreso marginai es igual al 
costo marginai. 


Ingresos, 

costos 



b) 


Ingreso marginai 

En el terreno de la producción, la decisión importante para la empresa que maximiza las ganan- 
cias se refiere al ingreso que obtiene de la venta de una unidad mas de producto. Si la empresa 
puede vender todo lo que quiera, sin que elio tenga efecto alguno en el predo de mercado, en- 
tonces este predo sera, de hecho, el ingreso adicional que obtendrà por la venta de una unidad 
adicional. Dicho de otta forma, si las decisiones de la empresa relativas a la producción no 
afectan al predo de mercado, el ingreso marginai sera igual al predo al que vende esa unidad. 
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Sin embargo, una empresa no siempre podrà vender todo lo que quiere al predo que 
prevalece en el mercado. Si la curva de demanda de sus productos tiene pendiente negativa, sólo 
podrà vender mas producción si reduce el predo del bien. En este caso, el ingreso que obtiene 
de la venta de una unidad mas sera inferior al predo de dicha unidad porque, para conseguir 
que los consumidores adquieran la unidad adicional, tendrà que reducir el predo de todas las 
demàs unidades. Es muy fàcil demostrar este resultado. Al igual que antes, el ingreso total (IT) 
es producto de la cantidad vendida (q) multiplicada por el predo al que se ha vendido (p), que 
también puede depender de q. Por tanto, se define el ingreso marginai ( IMq ) corno la variación 
del IT debida a una variación de q: 


Definición 


Ingreso marginai. 


ingreso marginai = IMg(q) = 


dIT 



d\p(q) • q] 

dq 



(9.7) 


Nótese que los ingresos marginales son una función de la producción. Por lo generai, el IMjq 
sera distinto para distintos niveles de q. En la ecuación 9.7 es fàcil ver que si el predo no cambia 
cuando aumenta la cantidad (dp/dq = 0), el ingreso marginai serà igual al predo. En este caso, 
se dice que la empresa es tomadora de precios , porque sus decisiones no afectan el predo que 
obtiene. Por otra parte, si el predo disminuye a medida que la cantidad aumenta (dp/dq < 0), 
entonces el ingreso marginai serà inferior al predo. Antes de tornar una decisión sobre la pro- 
ducción óptima, un empresario que maximiza las ganancias debe saber qué tanto los incremen- 
tos de la producción afectaràn el predo que recibirà. Si los aumentos de q hacen que el predo 
de mercado disminuya, deberà tenerlo en cuenta. 



EJEMPLO 9.1 


Ingreso marginai a partir de una función de demanda lineai _ 

Supongamos que, durante un periodo, la producción diaria (q) de sandwiches de una cafeteria 
tiene una curva de demanda lineai de forma 

2=100-10^. (9.8) 

Si se resuelve para conocer el predo que recibe la cafeteria, se obtendrà 

p=-q/ 10 + 10, (9.9) 

y los ingresos totales (en función de q) estàn dados por 

IT=pq = -q 2 /10+10q. (9.10) 

La función del ingreso marginai de la cafeteria es 

dIT —q 

IMS = ^dq 5 ’ (9,11) 

y, en este caso, IMjq < p para todos los valores de q. Si, por ejemplo, la empresa produce 40 
sandwiches por dia, la ecuación 9.9 demuestra que recibirà un precio de 6 dólares por sandwich. 
Sin embargo, la ecuación 9.11 demuestra que, para este nivel de producción, el IMq sólo es de 
2 dólares. Si la empresa produce 40 sandwiches por dia, sus ingresos totales seràn 240 dólares 
(= $6 x 40), pero si produce 39 sandwiches, sus ingresos totales serian 238 dólares (— $6.1 x 39) 
porque el precio aumentarà ligeramente cuando produce menos. Por tanto, el ingreso marginai 
de la unidad 40 vendida es considerablemente inferior a su precio. En efecto, en q = 50, el ingre¬ 
so marginai es cero (los ingresos totales llegan al màximo en $250 = $5 x 50), y toda expansión 
posterior de la producción diaria de sandwiches derivarà, de hecho, en una reducción de los in¬ 
gresos totales que obtiene la empresa. 
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Para poder determinar el nivel de producción de sandwiches que maximiza las ganancias debe- 
mos conocer los costos de la empresa. Si ésta puede producir los sandwiches de forma constante 
y a un costo marginai de 4 dólares, entonces la ecuación 9.11 demuestra que IMg = CMg para 
una producción diaria de 30 sandwiches. Con este nivel de producción, la cafeteria venderà cada 
sandwich en 7 dólares y sus ganancias ascenderàn a 90 dólares [= ($7 - $4) • 30]. Si bien, en este 
punto, el predo excede al costo medio y al marginai por un buen margen, la empresa no estarà 
interesada en aumentar la producción. Por ejemplo, con q = 35, el predo bajaria a 6.50 dólares y 
las ganancias a 87.50 dólares [= ($6.50 - $4.00) • 35], El ingreso marginai, y no el predo, es el 
principal determinante del comportamiento que maximiza las ganancias. 

Pregunta: ; U n incremento del costo marginai de la producción de sandwiches a 5 dólares còrno 
afectaria la decisión de producción de està empresa? ;Cómo afectaria las ganancias de la empresa? 


^5 


Ingreso marginai y elasticidad 

El concepto de ingreso marginai està directamente relacionado con la elasticidad de la curva de 
demanda de los productos de la empresa. Recuerde que se definió la elasticidad de la demanda 
(e qp ) corno el cambio porcentual de la cantidad que se deriva de una variación del predo de un 
1 por dento: 

_ dq/q _ dq p 
>hP dp/p dp q 


Allora, podemos combinar està definición con la ecuación 9.7 y se obtendrà 


IMg = p + 


= P 


/ 

dp ' 


{ i ì 

1 + — 

■ - 

= p 

i + — 

l p 

dq J 


l e ^t j 


( 9 . 12 ) 


Si la curva de demanda de los productos de la empresa tiene pendiente negativa, entonces, e qp < 0 
y el ingreso marginai serà inferior al predo, corno ya hemos demostrado. Si la demanda es elàs¬ 
tica (e qp < -1), entonces el ingreso marginai serà positivo. Si la demanda es elàstica, la venta de 
una unidad màs no afectarà al predo “demasiado” y, por tanto, la empresa obtendrà màs ingre- 
sos con la venta. De hecho, si la demanda del producto de la empresa es infinitamente elàstica 
( e q/l = -»), entonces el ingreso marginai serà igual al predo. En este caso, la empresa es toma- 
dora de precios. Sin embargo, si la demanda es inelàstica {e qp > -1), el ingreso marginai serà 
negativo. La empresa sólo podrà obtener incrementos de q mediante “grandes” decrementos en 
el predo de mercado y estos decrementos provocaràn que, de hecho, los ingresos totales dis- 
minuyan. 

La tabla 9.1 résumé la relación entre el ingreso marginai y la elasticidad. 


TABLA 9.1 


Relación entre la elasticidad y el ingreso marginai 


e q,p < “1 

IM#> 0 

e tt ~ 

IMg =0 

e tt > 

IMg <0 
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La regia del inverso de la elasticidad 

Si partimos del supuesto que la empresa quiere maximizar las ganancias, podremos ampliar el 
anàlisis para reflejar la relación entre el predo y el costo marginai. Si IMg = CMg tendremos que 


CMg - p 


1 + 


e q,p j 


o 


p - CMg 1 

P *t. 


(9.13) 


Es decir, la brecha entre el predo y el costo marginai disminuirà a medida que la curva de 
demanda del producto de la empresa se tome mas elàstica. En efecto, en el caso de una empresa 
tomadora de precios, e qp = -oo por lo cual p = IMg = CMg y desaparece la brecha. Dado que, 
corno veremos en capitulos posteriores, la brecha entre el predo y el costo marginai es una me¬ 
dida importante de la asignación ineficiente de los recursos, la ecuación 9.13 se utiliza con 
mucha frecuencia en los estudios empiricos de la organización del mercado. Nótese también 
que està ecuación sólo tiene sentido si la curva de demanda del producto de la empresa es elàsti¬ 
ca (e q>p < -1). Si e qp fuera mayor que -1, la ecuación 9.13 implicarla un costo marginai negativo, 
cosa que, evidentemente, es imposible. Por tanto, las empresas que maximizan las ganancias op- 
taràn por operar ùnicamente en los puntos de las curvas de demanda de sus productos en los 
cuales la demanda es elàstica. Por supuesto que cuando hay muchas empresas que fabrican un 


FIGURA 9.2 


Curva de demanda del mercado y su correspondiente curva de ingreso marginai 


Dado que la curva de demanda tiene pendiente negativa, la curva del ingreso marginai estarà por debajo de la curva de 
demanda (“ingreso promedio”). En el caso de niveles de producción superiores a q ly el IMff es negativo. En q ly los ingresos 
totales (pY x q Y ) estàn en el punto màximo posible; es decir, mas alla de éste, los incrementos adicionales de q hacen que, de 
hecho, los ingresos totales disminuyan debido a las reducciones del precio. 


Predo 
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solo bien, la curva de demanda del producto de una empresa puede ser bastante elàstica, a pesar 
de que la curva de demanda de todo el mercado sea relativamente inelàstica. 

Curva del ingreso marginai 

Toda curva de demanda tiene una correspondiente curva de ingreso marginai. Si, corno su- 
ponemos en ocasiones, la empresa debe vender toda su producción a un predo, entonces resulta 
conveniente pensar que la curva de demanda del producto de la empresa es una curva de ingreso 
promedio. Es decir, la curva de demanda muestra el ingreso por unidad (en otras palabras, el 
predo) que producen distintas alternativas de producción. Por otra parte, la curva del ingreso 
marginai muestra el ingreso adicional que proporciona la ùltima unidad vendida. En el caso ha- 
bitual de una curva de demanda con pendiente negativa, la curva del ingreso marginai estarà 
por debajo de la curva de demanda porque, segun la ecuación 9.7, IMg < p. En la figura 9.2 
hemos trazado està curva, asì corno la curva de demanda de la cual se deriva. Nótese que el in¬ 
greso marginai es negativo para niveles de producción superiores a q Y . A medida que la produc¬ 
ción aumenta de 0 a q u los ingresos totales (p ■ q) aumentan. No obstante, en q 1 estos ingresos 
(pi ■ qi) estàn al màximo posible; es decir, màs allà de este nivel de producción, la velocidad de 
la disminución del predo es proporcionalmente mayor a la del aumento de la producción. 

En la parte 2 se analiza con detalle la posibilidad de que una curva de demanda se desplace 
debido a cambios del ingreso de las personas, de los precios de otros bienes o de las preferen- 
cias. Siempre que una curva de demanda se desplace también se desplazarà su correspondiente 
curva del ingreso marginai. Esto nos resultarà evidente, porque no podemos calcular la curva 
del ingreso marginai sin referirnos a una curva especìfica de demanda. 



EJEMPLO 9.2 


El caso de la elasticidad constante _ 

En el capìtulo 5 se demostró que una fitnción de demanda de la forma 

q= ap b (9.14) 

tiene una elasticidad predo constante de la demanda y que està elasticidad està determinada por 
el paràmetro b. Para calcular la dindòn del ingreso marginai para està fitnción, primero ten- 
dremos que resolver la p\ 

p=(l/a) 1 / b q 1 / b = kq 1 /", (9.15) 

donde k = (1 /a) 1/b . Por tanto 

IT= pq = kq" +l "/ i 
e 

IMg= dIT/dq = [(1 + b)/b\kq'/ h = [(1 + b)/b]p. (9.16) 

En consecuencia, en el caso de està función concreta, la curva del IMg es proporciona! al predo. 
Por ejemplo, si e qp = b = -2, entonces IMq = 0.5 p. Para un caso màs elàstico, supongamos que 
b = -10, entonces, IMq = 0.9p. La curva del IMg se aproxima a la curva de demanda a medida 
que la demanda se torna màs elàstica. De nuevo, si b = -oo, entonces IMg = p; es decir, en el caso 
de una demanda infinitamente elàstica, la empresa es tomadora de precios. Por otra parte, en el 
caso de una demanda inelàstica, el IMq serà negativo (y seria imposible maximizar las ganancias). 

Pregunta: Suponga que la demanda depende de otros factores ademàs de p. ; Eso còrno cam¬ 
biaria el anàlisis de este ejemplo? <E1 cambio de uno de estos otros factores còrno desplazaria la 
curva de demanda y su correspondiente curva del ingreso marginai? 


^5 
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Oferta a corto plazo de una empresa tomadora de precios 

Allora estamos preparados para estudiar las decisiones de oferta de una empresa que maximiza 
las ganancias. En este capitulo sólo se analizarà el caso en el cual la empresa es tomadora de pre¬ 
cios. Mas adelante, en la parte 5, se analizaràn otros casos con bastante detalle. Ademàs, aqui 
sólo nos ocuparemos de las decisiones de oferta a corto plazo. Las cuestiones relativas al largo 
plazo son el enfoque del capitulo siguiente. Por tanto, el modelo adecuado para nuestro analisis 
es el conjunto de curvas de costos de la empresa a corto plazo. 

Decisión de maximización de las ganancias 

La figura 9.3 muestra la decisión de la empresa a corto plazo. El predo de mercado 3 està deter- 
minado por P*. Por tanto, la curva de demanda del producto de la empresa es una linea recta 
horizontal que pasa por P*. Està recta se denomina P* = IMg para recordarnos q uè està empresa 
es tomadora de precios, es decir, siempre puede vender una unidad adicional sin afectar al pre¬ 
do que recibe. El nivel de producción q* ofrece el màximo de ganancias, porque en q* el predo 
es igual al costo marginai a corto plazo. Podemos ver que las ganancias son positivas si adverti- 
mos que en q* el predo es superior al costo promedio. La empresa obtiene una ganancia por 
cada unidad que vende. Si el predo estuviera por debajo del costo promedio (corno es el caso 
de P* * * ), entonces la empresa registrarla una pérdida por cada unidad que vendiera. Si el predo 
y el costo promedio fueran iguales, entonces las ganancias serian nulas. Nótese que la curva del 
costo marginai tiene pendiente positiva en q*. Esto es necesario para que las ganancias sean un 
verdadero màximo. Si P = MCq en una sección de la curva del costo marginai con pendiente ne¬ 
gativa, ésta no seria un punto de ganancias màximas, porque un incremento de la producción 
generarla una cantidad de ingresos (el predo multiplicado por la cantidad producida) superior 
a la de los costos de està producción (el costo marginai disminuiria si la curva del G Mg tiene 
pendiente negativa). Por consiguiente, para maximizar las ganancias es necesario que P— CMg 
y también que el costo marginai sea credente en este punto. 4 

La curva de oferta a corto plazo de la empresa 

La sección de la curva del costo marginai a corto plazo con pendiente positiva es la curva de 
oferta a corto plazo para està empresa tomadora de precios. Està curva muestra cuànto pro- 
ducirà la empresa a cada uno de los precios posibles de mercado. Por ejemplo, corno muestra la 
figura 9.3, a un predo màs alto de P** la empresa producirà q**, porque concluirà que merece 
la pena contraer los costos marginales màs altos que implica q**. Por otra parte, con un predo 
de P***, la empresa optarà por producir menos (q***), porque sólo un nivel màs bajo de pro¬ 
ducción darà por resultado los costos marginales màs bajos que le permiten compensar el predo 
màs bajo. Cuando se analizan todos los precios posibles que podria afrontar la empresa, la curva 
de los costos marginales permite ver la cantidad de producción que la empresa deberia ofrecer a 
cada predo. 

Debemos tener mucho cuidado con està conclusión cuando los precios son muy bajos. Si el 
predo de mercado disminuyera por debajo de P u entonces la decisión para maximizar las 
ganancias seria no producir. Como muestra la figura 9.3, los precios inferiores a P 1 no cubren el 
costo variable promedio. La empresa registrarà una pérdida en cada unidad producida y ademàs 
perderà todos los costos fijos. Cuando cancela la producción, la empresa debe pagar los costos 
fijos, pero evita las pérdidas que contraeria con cada unidad producida. Dado que, a corto 
plazo, la empresa no puede cerrar sus puertas y evitar todos los costos, su mejor decisión serà no 
producir. Por otra parte, un precio apenas ligeramente superior a P 1 implica que la empresa 


3 Tanto en este capitulo corno en los siguientes, normalmente emplearemos una P mayuscula, en cursivas, para denotar el precio de un 
solo bien. No obstante, cuando se trate de una notación compleja, en ocasiones volveremos a emplear una p minuscula. 

4 Dado que, en términos matemàticos, 

7t(<7)= Pq- CI\q), 

Para maximizar las ganancias es necesario que (condición de primer orden) 


y que (condición de segundo orden) 


n'(q) = P- CMg(q) = 0 


n"(q) = -CMgXq) < 0. 

Por tanto, es necesario que CMff'(q) > 0; es decir, el costo marginai debe ser credente. 
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FIGURA 9.3 


Curva de oferta a corto plazo para una empresa tomadora de precios 


A corto plazo, una empresa tomadora de precios producira el nivel de producción en el cual CMpcp = P. Por ejemplo, en 
P*, la empresa producira q*. La curva del CMgcp también muestra lo que producira a otros precios. Sin embargo, a precios 
inferiores al CVPcp, la empresa optarà por no producir. Las llneas gruesas de la figura representan la curva de oferta a corto 
plazo de la empresa. 


Precio de 
mercado 



debe producir algo. Aun cuando las ganancias puedan ser negativas (corno lo seràn si el precio 
es inferior al costo total promedio a corto plazo, corno en el caso de P* * *), siempre y cuando 
pueda cubrir los costos variables, la decisión que maximiza las ganancias seria seguir produ- 
ciendo. De cualquier manera tendrà que pagar los costos fijos y un precio que cubra los costos 
variables le proporcionarà ingresos para compensar los costos fijos. 5 Por tanto, tenemos una des- 
cripción completa de las decisiones de oferta de està empresa ante distintas alternativas de pre¬ 
cios para su producción. La descripción siguiente las résumé: 


Definición 


Curva de oferta a corto plazo. La curva de oferta a corto plazo de la empresa muestra la can- 
tidad que producira a los distintos precios posibles para su producción. En el caso de una em¬ 
presa que maximiza las ganancias y que toma el precio de sus productos corno dado, està curva 
es el segmento de los costos marginales a corto plazo de la empresa, con pendiente positiva, que 
està por encima del punto del costo variable promedio minimo. En el caso de precios por de- 
bajo de este nivel, la decisión de la empresa que maximiza las ganancias consiste en cerrar sus 
puertas y en no producir. 

Por supuesto que un factor que desplace la curva del costo marginai de la empresa a corto 
plazo (corno las variaciones de los precios de los factores o los cambios del nivel de factores fijos 


5 Un poco de àlgebra aclararà las cosas. Sabemos que los costos totales son iguales a la suma de los costos fijos y los variables: 

CTcp = CFcp + CVcp, 

y las ganancias estàn dadas por 

n = IT— CTcp = P • q — CFcp - CVcp. 

Si q - 0, entonces los costos variables y los ingresos seràn 0, por lo cual 


k = -CFcp. 

La empresa producirà sólo si 7t > -CFcp. Pero esto significa que 

P q > CVcp o P > CVcp/q. 
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que emplea) también desplazarà la curva de oferta a corto plazo. En el capìtulo 10 se utilizarà mu- 
cho este tipo de analisis para estudiar las operaciones de los mercados de competencia perfecta. 


sa 


EJEMPLO 9.3 


Oferta a corto plazo _ 

En el ejemplo 8.5 calculamos la función del costo total en el caso de la dindòn de producción 
Cobb-Douglas corno 

CTcp( v, w, q, k) = vk 1 + (9.17) 


donde k, es el nivel del factor capitai que se mantiene constante al corto plazo. 6 Podemos calcu- 
lar fàcilmente el costo marginai corno 

CMgcp(v, w, q,ki) = ÓClct> = ^ ^ (1 - (5)/ P^-«/P < (9.18) 


P " 

Nótese que el costo marginai a corto plazo es credente para la producción en todos los valores 
de q. La empresa tomadora de precios que quiera maximizar las ganancias a corto plazo tendrà 
que optar por una producción de modo que el predo de mercado ( P) sea igual al costo margi¬ 
nai a corto plazo: 


C’Mqcp = — q (1 ~^k[ a/P = P 
y podemos resolver para conocer la cantidad ofrecida 

i 

£«/(i-P)p p/ (1 —p) _ 


/ \-P/(i-P) 

w 


V V ) 


(9.19) 


(9.20) 


Està función de oferta proporciona una serie de datos que usted reconocerà gracias a sus 
cursos anteriores de economìa: 1) la curva de oferta tiene pendiente positiva; es decir los incre- 
mentos de P provocan que la empresa produzca mas porque està dispuesta a contraer un costo 
marginai màs alto; 7 2) los incrementos de salario, w, provocan que la curva de oferta oselle hacia 
la izquierda; es decir, para un predo determinado de producción, con un salario màs alto se 
ofrecerà menos; 3) los incrementos del factor capitai, k, provocan que la curva de oferta se des- 
place hacia la derecha; es decir, cuando la empresa tiene màs capitai a corto plazo, entonces con 
un nivel de producción màs alto, contrae un nivel dado de costos marginales a corto plazo, y 
4) la tasa de alquiler del capitai (v) no tiene importancia para las decisiones de oferta a corto 
plazo, porque sólo es un componente de los costos fijos. 


Ejemplo numerico. De nueva cuenta, podemos seguir el caso numerico del ejemplo 8.5, don¬ 
de a = (3 = 0.5, v = 3, w = 12, k t = 80. En el caso de estos paràmetros concretos, la función de 
oferta serà 


' w ^ 


0.5 


p 40P 10P 

(hy • p 1 = 40 ■ — = —- = —- 

w 12 3 


(9.21) 


Podemos comprobar si este càlculo es correcto si comparamos la cantidad ofrecida a diversos 
precios con el càlculo del costo marginai a corto plazo que presenta la tabla 8.2. Por ejemplo, si 
P = 12, la función de oferta predice que q = 40 serà ofrecida y la tabla 8.2 muestra que esto coin- 
ddirà con la regia que expresa P = CMpcp. Si el predo se duplicara a P = 24, se ofreceria una pro- 
ducción de 80 y, de nueva cuenta, la tabla 8.2 muestra que, cuando q = 80, entonces CMqcp = 24. 
Un predo màs bajo (por decir, P= 6) provocarla que disminuyera la producción (q = 20). 


6 Dado que mantenemos constante el factor capitai, la función de costos a corto plazo exhibe costos marginales crecientes y, por tanto, el 
resultado serà un nivel ùnico de producción que maximiza las ganancias. Si hubiéramos usado una función de producción con 
rendimientos a escala a largo plazo, no habria habido este nivel de producción ùnico. Màs addante en este capìtulo, y también en el capì¬ 
tulo 10, elaboraremos este tema màs a fondo. 

7 De hecho, podemos leer la elasticidad de oferta a corto plazo directamente de la ecuación 9.20 corno (3/(1 - (3). 
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Antes de adoptar la ecuación 9.21 corno la curva de oferta para està situación, también debe- 
mos revisar la decisión de la empresa de cerrar sus puertas. ;Hay un predo al cual seria mas 
rentable producir q = 0 que seguir la regia P = CMgcpì De la ecuación 9.17 sabemos que los 
costos variables a corto plazo estàn determinados por 

CVcp = wq'^kp"^, 

y, por tanto, 

CVCP = wq a ~ W Hp a/ K 


(9.22) 

(9.23) 


Si se compara la ecuación 9.23 con la ecuación 9.18 se vera que CVcp/ q < CMqcp en el caso de 
todos los valores de q siempre y cuando (3 < 1. Por tanto, en este problema, no hay un predo 
que sea lo bastante bajo corno para que la empresa, siguiendo la regia P = CMcp pierda mas que 
si no produjera nada. 

En el ejemplo numèrico, piense en el caso de P= 3. Con un predo tan bajo, la empresa optarla por 
q = 10. Los ingresos totales serian IT = 30, y los costos totales a corto plazo serian CTcp = 255 
(véase la tabla 8.1). Por tanto, las ganancias serian n = IT- CTcp = -225. Si bien la situación es 
bastante oscura para la empresa, es mejor que optar por q= 0. Si la empresa no produce, evitarà 
los costos variables (trabajo), pero no obstante perderà 240 por los costos fìjos del capitai. Si 
produce 10 unidades de producto, sus ingresos cubren los costos variables (IT- CVcp = 30 - 
15 = 15) y contribuirà 15 para compensar ligeramente la pérdida de costos fìjos. 

Pregunta: < Còrno trazaria usted la curva de oferta a corto plazo de la ecuación 9.21? < Còrno se 
desplazaria la curva si w aumentara a 15? < Còrno se desplazaria si el factor capitai aumentara a 
k t = 100? < Còrno se desplazaria la curva de oferta a corto plazo si v disminuyera a 2? ;Alguno 
de estos cambios modificarla la decisión de la empresa de no tener que cerrar sus puertas a cor¬ 
to plazo? 

-§1 

Funciones de ganancias 

Podemos obtener màs información del proceso de maximización de las ganancias de la empresa 
tomadora de precios 8 si se analiza la función de ganancias. Està función muestra que las ganancias 
(maximizadas) de la empresa dependen exclusivamente de los precios de sus productos. Para en- 
tender la lògica de està interpretación, recuerde que definimos las ganancias económicas corno 

K = Pq- CT- Pf(k, l)-vk- wl. (9.24) 

En està expresión, la empresa sólo controla las variables k y / (y también q = f(k, /)). La empresa 
elige los niveles de esos factores con objeto de maximizar las ganancias y, para su decisión, con¬ 
sidera que los tres precios, P, v y w son paràmetros fìjos. Con este enfòque, las ganancias màximas 
de la empresa dependen, al final de cuentas, exclusivamente de estos tres precios exógenos, asì 
corno de la fòrmula de la función de producción. Resumimos està dependencia con la función de 
ganancias-. 


Definición 


Función de ganancias. La función de ganancias de la empresa presenta sus ganancias màxi¬ 
mas corno función de los precios de sus productos: 

Tl(P,v,w) = Max n(k,l) - Mdx[Pf(k,l) - vk - wl\. (9.25) 


8 También podriamos aplicar gran parte de este anàlisis a una empresa que tuviera cierto poder de mercado en el predo que recibe por su 
producto, pero dejaremos la explicación de està posibilidad para la parte 5 de este libro. 
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En està deiìnición se utiliza la II mayuscula para indicar que el valor dado por la fimción son las 
ganancias màximas que la empresa puede obtener dados los precios. Està función incorpora im¬ 
plicitamente la fòrmula de su función de producción, proceso que se ilustrarà un poco mas ade- 
lante en el ejemplo 9.4. La función de ganancias se refiere a la maximización de las ganancias a 
corto o a largo plazos, pero en el segundo caso también seria preciso especificar los niveles de 
aquellos factores fijos a corto plazo. 


Propiedades de la función de ganancias 

Tal corno en el caso de otras funciones de optimización que hemos analizado, la función de ga¬ 
nancias tiene una serie de propiedades que resultan sumamente utiles para el analisis econòmico, 
entre ellas: 


1 . Homogeneidad: Al duplicarse todos los precios de la función de ganancias, elio duplicarà 
éstas; es decir, la función de las ganancias es homogénea de grado uno para todos los pre¬ 
cios. Ya hemos demostrado que los costos marginales son homogéneos de grado uno para 
los precios de los factores y, por tanto, al duplicarse los precios de los factores y al dupli¬ 
carse los precios de mercado de la producción de la empresa, elio no cambiarà la cantidad 
que decida producir para maximizar las ganancias. Sin embargo, dado que los ingresos y 
los costos se han duplicado, las ganancias se duplicaràn. Lo anterior demuestra que ante 
una inflación pura (en la cual todos los precios aumentan juntos), las empresas no modifi- 
caràn sus planes de producción y los niveles de sus ganancias simplemente iràn aumen¬ 
tando a la par que la inflación. 

2. Las funciones de ganancias no son decrecientes para el predo del producto, P: Este resultado 
parece evidente; es decir, una empresa siempre podrà responder al aumento del predo de 
su producto sin modificar sus planes para los factores o la producción. Dada la definición 
de ganancias, éstas deben aumentar. Por tanto, si la empresa cambia de planes, segura- 
mente lo harà a efecto de obtener incluso mas ganancias. Si las ganancias disminuyeran, la 
empresa no estarfa maximizando sus ganancias. 

3. Las funciones de ganancias no son crecientes para los precios de los factores, v y w: De nueva 
cuenta, està caracteristica de la función de ganancias parece evidente. Lo podemos com- 
probar de la misma forma que hicimos en la explicación de los precios del producto. 

4. Las funciones de ganancias son convexas para los precios del producto: Està importante carac¬ 
teristica de las funciones de ganancias establece que las ganancias que obtiene la empresa 
con el promedio de las ganancias que puede obtener de dos precios distintos de los pro- 
ductos seràn, cuando menos, tan altas corno las que puede obtener con el promedio 9 de 
los dos precios. En términos matemàticos, 


rt(Pi, v, w) + n(p 2 , v, w) 
2 



+ Pi 
2 


v, w 


(9.26) 


La intuición nos dice que esto se debe a que, cuando las empresas pueden adaptar sus deci- 
siones a dos precios distintos libremente, entonces obtienen mejores resultados que cuando sólo 
pueden optar por un conjunto de elecciones ante un solo predo promedio. Dicho en términos 
mas formales, dejemos que P 3 = (P 1 + P 2 )/2 y que q h k t , /, representen las elecciones de produc¬ 
ción y de factores que maximizan las ganancias para estos distintos precios. Dado el supuesto de 
la maximización de ganancias que implica la función II, podremos escribir 


, n , , P 2 q 3 - vk 3 - wl 3 P 2 q 3 - vk 3 - wl 3 

n(P 3 , v, w) = P 3 q 3 - vk 3 - wl 3 - —----+ —---- 

Pifi - vk 2 - wf P 2 q 2 ~ vk 2 - wl 2 _ n(P 1? v, w) + n(P 2 , v, w) 

2 2 = 2 ’ 


(9.27) 


lo cual comprueba la ecuación 9.26. La convexidad de la función de las ganancias tiene muchas 
aplicaciones a distintos temas, entre ellos la estabilización de precios, y en las extensiones de este 
capitulo se analizan algunas de ellas. 


9 Aqm sólo exponemos un promedio simple de los precios, pero queda claro que, dada la convexidad, una condición similar a la de la 
ecuación 9.26 sera vàlida para un precio promedio ponderado cualquiera P = tPi + (1 - t)P 2 donde 0 < t < 1. 
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Resultados de la envolvente 

Dado que la fimción de ganancias refleja el proceso subyacente de una maximización sin res- 
tricciones, también podemos aplicar el teorema de la envolvente para ver la respuesta de las 
ganancias ante variaciones en los precios de los factores y la producción. Està aplicación del teo¬ 
rema produce una serie de resultados muy utiles. En concreto, si se utiliza la definición de 
ganancias se obtendrà 


3IT(P, v , w) 
dP 

dIT(P, v, w) 
dv 

dTl(P, v, w) 
dw 


q(P, v, w) 


-k(P, V , w) 


-l(P, V, w). 


(9.28) 


De nueva cuenta, la intuición nos dice que estas ecuaciones tienen sentido; es decir, una peque- 
na variación del predo del producto aumentarà las ganancias en proporción con la cantidad que 
la empresa esté produciendo, mientras que un pequeno incremento en el predo de un factor 
disminuirà las ganancias en proporción con la cantidad de ese factor que esté empleando. La 
primera de estas ecuaciones expresa que se puede calcular la función de oferta de la empresa, 
a partir de su función de ganancias, mediante una diferenciación parcial con respecto al predo del 
producto. 10 La segunda y la tercera ecuación muestran que también podemos derivar las fun- 
ciones de la demanda factoriales a partir de las funciones 11 de ganancias. Dado que la función de 
ganancias misma es homogénea de grado uno, todas las funciones descritas en las ecuaciones 
9.28 son homogéneas de grado cero. Es decir, si se duplican los precios de los factores y del pro¬ 
ducto, elio no cambiarà los niveles de factores que elija la empresa, ni tampoco el nivel de produc- 
ción que maximiza sus ganancias. Todos los resultados tienen ademàs analogìas a corto plazo, 
corno se demostrarà mas addante con un ejemplo concreto. 


Excedente del productor a corto plazo 

En el capìtulo 5 se explicó el concepto de “excedente del consumidor” y se demostró que po¬ 
demos utilizar las àreas que quedan debajo de la curva de demanda para medir los costos de bie- 
nestar que las variaciones de precios cobran a los consumidores. Asimismo, se demostró que la 
función de gasto del individuo puede captar estos cambios del bienestar. El proceso para calcu¬ 
lar los efectos que las variaciones de precios tienen en el bienestar de las empresas es muy similar 
en el anàlisis del corto plazo. En està sección se abordarà este tema. Sin embargo, corno se demos¬ 
trarà en el capìtulo siguiente, calcular el efecto que las variaciones de precios tienen en el bienestar 
de los productores a largo plazo requiere de un planteamiento muy diferente, porque las em¬ 
presas mismas no son las que sienten la mayor parte de estos efectos a largo plazo, sino que lo 
sienten los proveedores de sus factores. En generai, el planteamiento a largo plazo es el que, a con- 
tinuación, nos resultarà màs util para estudiar el efecto de los cambios de predo en el bienestar. 

Dado que la función de precios no es decreciente para los precios del producto, sabemos que 
si P 2 > P 1 

n( p 2 , . . .) > n(p 15 . . .), 

y seria naturai que las ganancias en el bienestar de la empresa se midieran a partir de cambios en 
el predo de la siguiente forma 

Ganancia del bienestar = n(P 2 , . . .) - I1(P 1 , . . .). (9.29) 

La figura 9.4 muestra que podemos medir este valor, en términos gràficos, corno el àrea limita - 
da por los dos precios y que se encuentra encima de la curva de oferta a corto plazo. Por intuición, 


10 En ocasiones, està relación se conoce con el nombre de “lema de Hotelling”, por el economista Harold Hotelling qne la descubrió en 
la década de 1930. 

n A diferencia de las funciones de demanda factoriales que derivamos en el capìtulo 8, estas funciones de demanda factorial no dependen 
de los niveles de producción. Por el contrario, las funciones ya toman en cuenta la decisión de la empresa de producir una cantidad que 
maximice las ganancias. Por tanto, este concepto de la demanda es màs generai que el que presentamos en el capìtulo 8, y en la siguiente 
sección hablaremos mucho màs de él. 
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FIGURA 9.4 


Los cambios en el excedente del productor a corto plazo 
miden las ganancias de la empresa 


Si el precio aumenta de P x a P 2 el incremento de las ganancias de la empresa estarà determinado por el àrea P 2 ABPi. Al pre¬ 
do de P 1 la empresa gana el excedente del productor a corto plazo determinado por el àrea PqBPy . Esto mide el incremento 
de las ganancias para la empresa si produce q l en lugar de cerrar sus puertas cuando el precio es P 0 o màs bajo. 



entendemos que la curva de oferta muestra el precio minimo que la empresa aceptarà por elaborar 
su producto. Por tanto, cuando el predo de mercado aumenta de P 1 a P 2 , la empresa puede ven¬ 
der su nivel de producción anterior (q 2 ) a un precio màs alto y opta por vender la producción 
adicional (q 2 - q 2 ) por la cual también obtiene, al margen, ganancias adicionales por todas las 
unidades menos la ùltima. De ahi que el aumento total de las ganancias de la empresa esté dado 
por el àrea P 2 A£P 1 . En términos matemàticos, podemos emplear los resultados de la envolvente 
de las secciones anteriores para derivar 

pi pi 

Ganancia del bienestar = J q(P)dP = J (dU/dP)dP = I1(P 2 , ■ ■ ■) - n(Pi, ■ ■ ■). (9.30) 

pi pi 

En consecuencia, los càlculos geométricos del cambio de bienestar coinciden con los matemàticos. 

Si se utiliza este planteamiento, también podremos calcular el valor que otorga la empresa al 
derecho de producir al precio que prevalece en el mercado, en relación con una situación en la 
cual no producirla nada. Si se denota el precio de cierre a corto plazo corno P 0 (que, de hecho, 
podria ser un precio de cero, pero no necesariamente), entonces las ganancias adicionales por 
un precio del producto de P 2 quedaràn definidas corno el excedente del productor: 

Pi 

Excedente del productos = II(Pi, ■•■) — n(P 0 , ■ ■ •) = J q(P)dP (9.31) 

Po 

El àrea PjPPq de la figura 9.4 muestra lo anterior. Por tanto, tendremos una definición formai: 


www.FreeLibros.me 













Capttulo 9 Maximización de las ganancias 263 


Definición 


Excedente del productor. E1 excedente del productor son las ganancias adicionales que ob- 
tienen los productores haciendo transacciones a un predo de mercado por encima del que 
obtendrian si no produjeran. Estas quedan ilustradas por el tamano del àrea que està debajo del 
predo de mercado y encima de la curva de oferta. 

En la definición anterior no marcamos diferencia entre el corto y el largo plazo, porque has- 
ta ahora nuestra exposición sólo se ha referido al anàlisis del corto plazo. En el siguiente capi¬ 
tello se verà que està misma definición tiene una doble función, porque también describe el 
excedente del productor a largo plazo, por tanto el emplear una definición generica funciona 
para los dos conceptos. Por supuesto que, corno se demostrarà, el signifìcado de excedente del 
productor a largo plazo es bastante diferente del que hemos visto por ahora. 

Cabria senalar un aspecto màs del excedente del productor a corto plazo. Dado que la em- 
presa no produce al predo de cierre, sabemos que n(P 0 , . . . ) = -vk x , es decir, las ganancias 
al predo de cierre estàn compuestas, exclusivamente, por las pérdidas de todos los costos fijos. 
Por tanto: 

Excedente del productor = n(P 1 , . . .) - I1(P 0 , . . .) 

= n(p l9 . . .) - i-vk x ) = n (P l5 . . .) + vk x ^- ÓZ) 

Esto significa que el excedente del productor està dado por las ganancias actuales provenientes 
de obtener un ingreso que excede los costos fijos. La manipulación siguiente muestra que la 
magnitud también puede ser expresada corno 

Excedente del productor = P1(P 1 , . . - n(P 0 , . . .) 

- P l q l - vk x - wl x + vk x = P x q x - wl x . ' ‘ ' 

Dicho en palabras, el excedente del productor a corto plazo està determinado por la cantidad de 
sus ingresos que exceda a la de sus costos variables, o sea que esto es lo que la empresa gana 
cuando produce a corto plazo, en lugar de cerrar sus puertas y no producir. 



EJEMPLO 9.4 


Función de ganancias a corto plazo _ 

Podemos ilustrar diversos usos de la función de ganancias empleando la función de producción 
Cobb-Douglas que se ha venido utilizando. Dado que q = k a l 13 y que consideramos que el capi¬ 
tai està fijo en k { al corto plazo, las ganancias seràn 

7t = PU[l^ - vk x - wl. (9.34) 

Para determinar està función de ganancias se utilizan las condiciones de primer orden para al- 
canzar el màximo a efecto de eliminar / de està expresión: 

07T 

— = pP&f/ 13-1 - w = 0 por tanto / = 
al 

Podemos simplificar el proceso para sustituir esto de nueva cuenta en la ecuación de las ganan¬ 
cias si dejamos que A = (ir/pPJL’“). Al utilizar este atajo tendremos 

n(P, v, w, k x ) = P^JJV(M) - v k t - wA Vd 5 - 1 ) 

= wA 1/( P- 1) [Pk^(A/w) - 1] - vk x (9.36) 

= wA 1 * iw>[(l - p)/p] - vk t . 

Aceptamos que està solución es un tanto complicada, pero es la prometida; es decir, las ganan¬ 
cias màximas de la empresa estàn expresadas corno una función tan sólo de los precios de sus 
productos y su tecnologia. Nótese que los costos fijos de la empresa (vk x ) entran en està expre- 

( continua) 


w 


RPtf 


(9.35) 
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EJEMPLO 9.4 CONTINUACIÓN 


sión en forma lineai. Los precios de los productos de la empresa determinan la cantidad de los 
ingresos que excede a la de los costos variables y, después, restamos los costos fijos para obtener 
la cifra final de las ganancias. 

Dado que siempre es mas recomendable comprobar si las operaciones algebraicas son correctas, 
probemos el ejemplo numerico que hemos venido utilizando. Si a = (3 = 0.5, v = 3, w = 12, 
k t = 80, sabemos que, a un precio de P = 12 la empresa producirà 40 unidades de producto y 
utilizarà un factor trabajo de / = 20. Por tanto, las ganancias seràn n = IT- CT =12 -40-3 • 
80 - 12 • 20 = 0. La empresa tan sólo llegarà al equilibrio a un precio de P = 12. Si se utiliza la 
función de ganancias se obtendrà 

n(P, V, w, kj) = n(12, 3, 12, 80) 

= 12 • [12/(0.5 • 12 • 80°' 5 )]” 2 (1) -3-80 
= 12 (80°- 5 /2) 2 - 240 = 240 - 240 = 0. (9.37) 

Por tanto, al precio de 12, la empresa obtendrà 240 de ganancias sobre sus costos variables y és- 
tos quedarian compensados, exactamente, con los costos fijos al llegar al total final. Con un pre¬ 
cio mas alto para su producto, la empresa obtendria ganancias positivas. Sin embargo, a un precio 
menor de 12, la empresa sufriria pérdidas a corto plazo. 12 

El lema de Hotelling: Podemos utilizar la función de ganancias de la ecuación 9.36 y el teo¬ 
rema de la envolvente para derivar la función de oferta a corto plazo de està empresa: 


q(P,v, w,h) 


an 

dp 


— . A( 2-P)/(P-l) 

p 


—w 

P P 2 k? 


/ N.P/P-1 

w 




v H J 


(9.38) 


que es precisamente la función de oferta a corto plazo que calculamos en el ejemplo 9.3 (véase 
la ecuación 9.20). 

Excedente del productor: También se puede utilizar la función de oferta para calcular el exce¬ 
dente del productor, a corto plazo, de està empresa. Para elio, volvemos a nuestro ejemplo nu¬ 
merico: a = p = 0.5, v = 3, w = 12, k t = 80. Con estos paràmetros, la relación de oferta a corto 
plazo es q= 10P/3 y el precio de cierre es cero. Por tanto, a un precio de P= 12, el excedente del 
productor sera 


7 10P 2 ■ 

Excedente del productor = f (10P/3)dP = -|o 2 = 240. (9.39) 

o 6 

Estas son precisamente las ganancias a corto plazo con un precio de 12 (jc = 0) y costos fijos a 
corto plazo (= vk t = 3 • 80 = 240). Si el precio aumentara, por decir, a 15, entonces el exce¬ 
dente del productor aumentarla a 375, cifra que seguirla consistiendo de 240 de costos fijos 
mas las ganancias totales al precio mas alto (jc = 135). 

Pregunta: En este caso, los cambios de la tasa de alquiler del capitai (v), ; còrno afectan el mon¬ 
to del excedente del productor a corto plazo? ;I.os cambios de salario còrno lo afectarlan, w? 


^3 


12 En la tabla 8.2 demostramos que si q= 40, entonces los Cpcp = 12. Por tanto P= 12 = Cpcp también indica que las ganancias son nulas. 
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Maximización de las ganancias y demanda factorial 

Hasta aquì, se ha considerado el problema de la decisión de la empresa consistente en elegir el 
nivel de producción que maximiza las ganancias. Sin embargo, toda nuestra explicación ha de- 
jado en darò que, de hecho, los factores que decide emplear son lo que determina su produc- 
ción, en una relación que résumé la función de producción q = f(k, /). Por tanto, también 
podemos expresar las ganancias económicas de la empresa corno una función, exclusivamente, 
de los factores de producción que emplea: 

n (k, l) = Pq- CT{q ) = Pf(k, l) - (vk + wl). (9.40) 


Visto asì, el problema de la decisión de la empresa para maximizar las ganancias se convierte en 
uno que consiste en elegir los niveles adecuados del factor capitai y el factor trabajo. 13 Las 
condiciones de primer orden para obtener un màximo son 


dn = Pf -v = 0 

dk dk 

dn df „ 

di di 


(9.41) 


Estas condiciones dejan en darò, desde un punto de vista intuitivo, que una empresa q uè maxi¬ 
miza las ganancias deberia contratar un factor cualquiera hasta el punto en el cual su contribu- 
ción marginai a los ingresos sea igual al costo marginai de contratar dicho factor. Dado que 
suponemos que la empresa es tomadora de precios en sus contrataciones, el costo marginai de 
contratar un factor cualquiera sera igual al predo de mercado de éste. La contribución marginai 
del factor a los ingresos està dada por la producción adicional que genera (el producto margi¬ 
nai) multiplicado por el predo de mercado del bien. El concepto de demanda tiene un nombre 
especìfico: 


Definición 


Ingreso marginai del producto. El ingreso adicional que recibe la empresa cuando emplea 
una unidad adicional de un factor. En el caso de la empresa tomadora de precios, 14 IMP, = Pf h 

IMP k = Pf k . 

Por tanto, para maximizar sus ganancias, la empresa tendrà que contratar cada factor hasta el 
punto en el cual el ingreso marginai del producto sea igual a su predo de mercado. Nótese que 
las ecuaciones 9.41 de la maximización de las ganancias también implican que la empresa mini- 
miza los costos, porque TTS = f/f k = w/v. 


Condiciones de segundo orden 

Dado que la función de las ganancias de la ecuación 9.40 depende de dos variables, k y l, las 
condiciones de segundo orden para obtener el màximo de ganancias son algo màs complejas que 
en el caso de una sola variable que se analizó anteriormente. En el capìtulo 2 se demostró que pa¬ 
ra garantizar un verdadero màximo es necesario que la función de ganancias sea còncava, es decir, 


77 M — fkk < 0 Kit — fu < 0 


(9.42) 


y 


TLdh/ - K 2 ki — fu• fi ~ fu > 0. 


Por tanto, la concavidad de la relación de las ganancias es igual que requerir que la función de 
producción misma sea còncava. Nótese que la productividad marginai decreciente de cada factor 
no basta para garantizar que los costos marginales sean crecientes. La expansión de la produc¬ 
ción generalmente requiere que la empresa utilice màs capitai y màs trabajo. Por tanto, también 
nos debemos asegurar de que los incrementos del factor capitai no aumenten la productividad 
marginai del trabajo (disminuyendo asì el costo marginai) en una cantidad lo bastante grande 


13 En està sección, a lo largo de nuestro anàlisis, supondremos que la empresa es tomadora de predo, por lo cual podemos considerar que 
los precios de sus productos y de sus factores de producción pueden ser paràmetros fìjos. Podemos generalizar los resultados fàcilmente 
al caso en el cual los precios dependen de la cantidad. 

14 Si la empresa no es tomadora de precios en el mercado de productos, podemos generalizar està definición empleando el ingreso margi¬ 
nai en lugar del precio. Es decir, PIM s =dIT/dl = dIT/dq ■ dq/dl- IMq ■ PMg t . Una derivacion similar se sostiene de los factores de capitai. 
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corno para revertir el efecto de la productividad marginai decreciente del trabajo mismo. Por tan¬ 
to, la segunda parte de la ecuación 9.42 requiere que estos efectos de productividad cruzados 
sean relativamente pequenos; es decir, que estén dominados por las productividades marginales 
decrecientes de los factores. Si estas condiciones estàn satisfechas, entonces los costos margina¬ 
les seràn crecientes con las opciones de k y l, que maximizan las ganancias y las condiciones de 
primer orden representaràn un punto màximo. 

Funciones de demanda de factores 

En principio, las condiciones de primer orden para contratar factores de forma que maximice las 
ganancias se pueden manipular para que produzcan funciones de demanda de factores que mues- 
tren còrno la contratación depende de los precios de los productos de la empresa. Denotaremos 
estas funciones con 


Demanda de capitai = k(P, v, w) 
Demanda de trabajo = l(P, v, w). 


(9.43) 


Nótese que, a diferencia de los conceptos de la demanda de factores que vimos en el capìtulo 8, 
estas funciones de demanda “no tienen condiciones”; es decir, implicitamente permiten que la 
empresa adapte su producción a los precios cambiantes. Por tanto, estas funciones de demanda 
ofrecen un panorama de la forma en que los precios afectan la demanda factorial mas completo 
que el de las funciones de la demanda coyuntural que vimos en el capìtulo 8. Ya hemos demos- 
trado que también podemos derivar estas funciones de demanda factorial a partir de la función 
de ganancias por medio de la diferenciación. En el ejemplo 9.5 se demostró el proceso explicita- 
mente. Sin embargo, primero se estudiarà còrno los cambios en el predo de un factor probablemen- 
te afectarian la demanda del mismo. Para simplificar las cosas, tan sólo se analizarà la demanda 
de trabajo, pero el anàlisis de la demanda de otro factor cualquiera seria lo mismo. En términos 
generales, llegamos a la conclusión de que la dirección de este efecto no es ambigua en ningun 
caso; es decir, que dl/dw < 0 independientemente de la cantidad de factores que haya. Para de- 
sarrollar cierta intuición respecto a este resultado, empezamos por algunos casos muy sencillos. 

El caso de un solo factor 

Una razón por la cual esperariamos que dl/dw sea negativa parte del supuesto de que el produc- 
to marginai del trabajo disminuye a medida que aumenta la cantidad de trabajo que emplea la 
empresa. Un disminución de w significa que la empresa deberà contratar mas trabajo para llegar 
a la igualdad de w = P ■ PMq,: la disminución de w debe ser igual a la disminución de PMg t 
(porque P es fijo), y la empresa lo puede lograr si aumenta /. Podemos demostrar que este ar- 
gumento es estrictamente correcto para el caso de un factor de la manera siguiente. Si se escribe 
el diferencial total de la ecuación 9.41 para maximizar las ganancias corno 

dw - P ■ ■ dw 

di dw 


1 = P- fu 


(9.44) 


dw P ■ f u 


donde la desigualdad final es vàlida porque suponemos que la productividad marginai del traba¬ 
jo es decreciente (f n < 0). Por tanto, hemos demostrado que, cuando menos en el caso de un solo 
factor, un aumento del salario, ceteris paribus, provocarà que la empresa contrate menos trabajo. 

El caso de dos factores 

En el caso de dos (o mas) factores, las cosas se complican. El supuesto de un producto marginai 
decredente del trabajo nos puede llevar a error en este caso. Si w disminuye, entonces no sólo 
habrà un cambio en / sino también un cambio en k porque la empresa elige otra combinación 
de factores que minimiza los costos. Cuando k cambia, toda la función fi cambia (ahora el tra- 
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FIGURA 9.5 


Efecto sustitución y efecto producción derivados de una disminución 
del predo de un factor 


Cuando el precio del trabajo disminuye, entonces entrali en juego dos efectos analiticamente diferentes. Uno de ellos, el efec¬ 
to sustitución, provocarà que la empresa contrate mas trabajo si quiere mantener constante la producción. Esto aparece corno 
el movimiento del punto A al punto B en (a). En el punto B las condiciones que minimizan los costos ( TTS = w/v) quedan 
satisfechas para el nuevo w , que allora es mas bajo. Este cambio de w/v también desplazarà la senda de expansión de la em- 
presa y su curva de costos marginales. Una situación normal es que la curva del CMtj se desplace hacia abajo ante una dis- 
minución de w conio muestra (b). Con la nueva curva (CMff ) la empresa optarà por un nivel mas alto de producción (q 2 )- 
Por tanto, la contratación de trabajo aumentarà (a / 2 ), también debido al efecto producción. 


k por periodo Precio 




por periodo 

a) Mapa de isocuantas b) Decisión de producción 


bajo tiene otra cantidad de capitai para trabajar) y el argumento simple que usamos antes deja 
de sei* vàlido. En el resto de està sección se emplearà un planteamiento gràfico para sugerir por 
qué, incluso en el caso de dos factores, dl/dw debe ser negativa. En la siguiente sección se pre¬ 
senta un anàlisis matemàtico màs preciso. 

Efecto sustitución 

De alguna manera, el anàlisis del caso de dos factores es similar al de la respuesta de un indivi¬ 
duo ante una variación del predo de un bien que vimos en el capìtulo 5. Cuando w disminuye, 
podemos descomponer, en dos elementos, su efecto total en la cantidad de / contratada. Deci- 
mos que el primero de ellos es el efecto sustitución. Si mantenemos q constante en q x , habrà una 
tendencia a sustituir /por k en el proceso de producción. La figura 9.5a ilustra este efecto. Dado 
que la condición para minimizar el costo de producir q Y requiere que la TTS = w/v, para que w 
disminuya sera necesario que la combinación de factores A se mueva a la combinación B. Dado 
que las isocuantas exhiben una TTS decreciente, la figura deja en darò que el efecto sustitución 
sera negativo. Una disminución de w provocarà un aumento del trabajo contratado para poder 
mantener constante la producción. 

Efecto producción 

Sin embargo, no es correcto mantener la producción constante. Al considerar un cambio de q 
(el efecto producción) la analogia con el problema de la maximización de la utilidad del individuo 
se desmorona. Los consumidores tienen presupuestos con restricciones, pero las empresas no. 
Estas producen tanto corno les permite la demanda existente. Para investigar qué ocurre con la 
cantidad de productos producidos, debemos investigar la decisión de la empresa para tener una 
producción que maximice las ganancias. Como una variación de w modifica los costos relativos 
de los factores, elio desplazarà la senda de expansión de la empresa. Por tanto, todas sus curvas de 
costos se desplazaràn y probablemente elegirà un nivel de producción que no sea q 1 . En la figura 
9.5b hemos dibujado lo que se podrla considerar el caso “normal”. En està figura, la calda de w 
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provoca que el CMq se desplace hacia la derecha hasta CMjf. Por tanto, el nivel de producción 
que maximiza las ganancias aumenta de q 1 a q 2 . La condición para maximizar las ganancias 
(P= CMjj) ahora queda satisfecha en un nivel mas alto de producción. Si volvemos a la figura 
9.5a se vera que este aumento de la producción provocarà que la empresa demande incluso mas 
/, siempre y cuando / no sea un bien inferior (véase mas addante). El resultado, tanto del efecto 
sustitución corno del efecto producción, sera que la elección de factores se mueva al punto C en 
el mapa de isocuantas de la empresa. Ambos efectos hacen que aumente la cantidad de trabajo 
contratada ante una disminución del salario reai. 

El analisis de la figura 9.5 supone que el predo de mercado (o el ingreso marginai si éste no 
es igual al predo) del bien producido permanece constante. Este supuesto seria adecuado si sólo 
una de las empresas de la industria registrara una disminución de sus costos de trabajo por uni- 
dad. Sin embargo, si (corno parece mas probable) la disminución se produjera en toda la indus¬ 
tria, entonces seria necesario un analisis ligeramente distinto. En este caso, las curvas de costos 
marginales de todas las empresas se desplazarian hacia fuera y, por tanto, la curva de oferta de la 
industria también se desplazaria. Si suponemos que la demanda tiene pendiente negativa, en¬ 
tonces elio llevarà a una disminución del predo del producto. La producción de la industria y la 
de la empresa tìpica seguirian aumentando y, corno antes, contratarian mas trabajo. 

Efectos cruzados en los precios 

Hemos demostrado que, al menos en los casos sencillos, dl/dw es contundentemente negativa; 
es decir, el efecto sustitución y el efecto producción llevan a la empresa a contratar mas trabajo 
cuando el salario disminuye. La figura 9.5 deberia dejar en darò que no es posible hacer una 
afirmación contundente sobre la respuesta de la utilización de capitai ante una variación del sala¬ 
rio. Es decir, el signo de dk/dw no es contundente. En el caso simple de dos factores, una dismi¬ 
nución del salario hard que la empresa sustituya el capitai; es decir, utilizarà menos capitai para 
producir un determinado nivel de producción. Sin embargo, el efecto producción provocarà 
que demande mas capitai, debido a su pian de incrementar la producción. Por tanto, en este caso, 
el efecto sustitución y el efecto producción operan en sentido opuesto y, por elio, no es posible 
llegar a una conclusión contundente sobre el signo de dk/dw. 

Un resumen del efecto sustitución y el efecto producción 

Podemos resumir el resultado de nuestro analisis con el siguiente principio: 


Principio de optimización 


Efecto sustitución y efecto producción en la demanda de factores. Cuando el predo de 
un factor de producción disminuye, dos efectos provocan que aumente la cantidad demandada 
de ese factor: 

1. El efecto sustitución provoca que la fabricación de un nivel de producción utilice mayor 
cantidad del factor cuyo predo disminuyó, y 

2. Està disminución de los costos provoca que se venda mayor cantidad del bien, creando asì 
un efecto producción adicional que aumenta la demanda del factor. 

En el caso de un incremento en el predo del factor de producción, tanto el efecto sustitución 
corno el efecto producción hacen que disminuya la cantidad demandada del factor. 

A continuación se presenta un planteamiento mas detallado de estos conceptos mediante un 
planteamiento matemàtico para el anàlisis. 

Un planteamiento matemàtico 

Nuestro planteamiento matemàtico del efecto sustitución y el efecto producción que se deben a 
una variación del predo de un factor sigue el mismo camino que se utiliza para estudiar el 
efecto de los cambios de precios en la teoria de consumo. El resultado final es una ecuación tipo 
Slutslcy similar a la que se derivò en el capìtulo 5. Sin embargo, la ambigiiedad que introduce la 
paradoja de Giffen en la teoria de la demanda de consumo no se presenta en este caso. 
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Podemos empezar recordando que tenemos dos conceptos de demanda para un factor cual- 
quiera (por decir, el trabajo): 1) la demanda condicionada de trabajo, denotada por ì c (v, w, q), 
y 2) la demanda sin condiciones del trabajo, denotada por l(P, v, w). En la elección del factor 
trabajo que maximiza las ganancias, estos dos conceptos coinciden en cuanto a la cantidad de tra¬ 
bajo contratado: 

l(P, v, w) — H v, w, q). (9.45) 

Si diferenciamos està identidad con respecto al salario de mercado se obtendrà 


dl(P,v,w) _ dl c (v,w, q) dl c (v,w,q) dq 
dw dw dq dw 


(9.46) 


Por tanto, podemos descomponer en dos el efecto total que una variación del salario tiene en el 
trabajo demandado: 1 ) la variación de la demanda de trabajo manteniendo q constante (el efecto 
sustitución), y 2) la variación de la demanda de trabajo debida a una variación del nivel de pro- 
ducción (el efecto producción). El primero de estos dos efectos es, evidentemente, negativo, de- 
bido a la convexidad de las isocuantas de la empresa. Para poder estudiar el signo del segundo 
efecto, veamos el anàlisis cuasi matemàtico siguiente, el cual muestra exactamente còrno la va¬ 
riación del salario afecta la producción: 


Efecto producción = 


dl c 

dq 


dq 

dw 


dl c dq(P = CMg) dCMg 
dq dCMg dw 


(9.47) 


Ahora dq/dCMg es claramente negativa; es decir, en el caso de un predo de mercado dado, el 
desplazamiento hacia arriba de la curva de costo marginai provocarà que la empresa produzea 
menos. Para un bien normal tanto dl : /dq y dCMg seràn positivas, de modo que el efecto pro- 
ducción definitivamente sera negativo. Sin embargo, incluso en el molesto caso de un factor infe- 
rior, la nota 9 al pie de pàgina, en el capitulo 8, muestra que estas dos derivadas seràn negativas, de 
modo que su producto serà positivo. Por tanto, incluso en el caso de bienes inferiores el efecto 
producción serà negativo. 

Asi, nuestro desarrollo matemàtico respalda el anàlisis gràfico de la figura 9.5. El efecto que 
un aumento en el predo de un factor tiene en la demanda de ese factor es, definitivamente, 
negativo. Dada la hipótesis de maximización de las ganancias, las rarezas corno la paradoja de 
Giffen no pueden ocurrir. La descomposición de la demanda del factor planteada en la ecua- 
ción 9.46 también ofrece un camino muy util para estudiar el efecto de las variaciones de los 
precios de los factores, corno muestra el ejemplo siguiente. 



EJEMPLO 9.5 


Una descomposición de la demanda de factores en el efecto sustitución y el efecto producción 

Para poder estudiar la demanda factorial tenemos que empezar por una función de producción 
que tiene dos caracteristicas: 1) la función debe permitir la sustitución de capitai por trabajo 
(porque la sustitución es parte importante del caso), y 2) la función de producción debe exhibir 
costos marginales crecientes (para poder satisfacer las condiciones de segundo orden para maxi- 
mizar las ganancias). Una función que satisface estas condiciones es una función Cobb-Douglas 
con tres factores, en cuyo caso mantenemos fijo uno de los factores. Por tanto, dejemos que 
q = f(k, l, g) = £°-25/ 0.25^, o.5, d onc l e ky l son los conocidos factores de capitai y trabajo y g es el 
tercer factor (tamano de la fàbrica) que mantendremos constante en g - 16 (.jmetros cuadra- 
dos?) durante todo nuestro anàlisis. Por tanto, la función de producción a corto plazo es 
q — 4 k°- 25 l 0 - 25 . Suponemos que la fàbrica sólo puede ser alquilada a un costo de r por metro 
cuadrado por periodo. Para estudiar la demanda, por decir, del factor trabajo, necesitamos la 
función de los costos totales y la función de ganancias que implica està función de producción. 
Este autor se ha apiadado de usted, y ha calculado las funciones corno 

/v2«0.5w0.5 

C(v,w,r,q) = — -1-16r (9.48) 

8 


n(P, v, w, r) = 2P 2 v~°- 5 w 0 5 - 16n 

Como era de esperar, los costos del factor fijo (g) entran corno una constante en estas ecuacio- 
nes y dichos costos tendràn muy poco que hacer en nuestro anàlisis. ( continua ) 


www.FreeLibros.me 


270 Parte 3 Producción y oferta 



EJEMPLO 9.5 CONTINUACIÓN 


Resultados de la envolvente _ 

Podemos derivar la relación entre la demanda y el trabajo a partir de estas dos fimciones por me¬ 
dio de la diferenciación: 


l c (v, w,r,q) 


dCT 

dw 


1 2 v°*w -°- 5 


16 


(9.49) 


y 

l(P,v,w,r) = — = P 2 v~°- S w ~ 1 - S . 

dw 

Estas fimciones ya sugieren que la variación del salario tiene un efecto en la demanda total de 
trabajo mas grande que el efecto de la demanda coyuntural de trabajo, porque el exponente de w 
es mas negativo en la ecuación del total de la demanda. Es decir, el efecto producción segura- 
mente también tiene un papel en este caso. Para verlo directamente, recurrimos a algunas cifras. 

Ejemplo numerico. Empecemos de nueva cuenta con los valores que hemos supuesto para varios 
ejemplos anteriores: v = 3, w = 12 y dejemos que P = 60. Primero calculemos qué producción 
elegirà la empresa en està situación. Para elio, necesitamos la función de su oferta: 

q(P,v,w,r) = = 4Pv~°- 5 w~°- s . (9.50) 

dP 

Con està función y con los precios que hemos elegido, el nivel de producción que maximiza las 
ganancias de la empresa es (sorpresa) q = 40. Con estos precios y un nivel de producción de 40, 
las dos funciones de demanda de la ecuación 9.49 predicen que la empresa contratarà / = 50. 
Dado que en este caso la TTS està determinada por k/l, también sabemos que k/l = w/v, de 
modo que, con estos precios k = 200. 

Supongamos ahora que el salario aumenta a w = 27 pero que los otros precios no sufren cam¬ 
bio alguno. La función de oferta de la empresa (ecuación 9.50) muestra que ahora producirà 
q = 26.67. El aumento del salario desplaza la curva de costos marginales de la empresa hacia la 
izquierda y, con un predo de producción constante, esto provoca que la empresa produzca 
menos. Para fabricar està producción, podemos utilizar la función de la demanda o la del tra¬ 
bajo para demostrar que la empresa contratarà / = 14.8. La contratación de capitai también dis¬ 
minuirà a k = 133.3 debido a la ostensible disminución de la producción. 

Podemos descomponer la disminución de contratación de trabajo de / = 50 a / = 14.8 en el 
efecto sustitución y el efecto producción si se utiliza la función de la demanda coyuntural. Si la 
empresa hubiera seguido produciendo q = 40 a pesar del aumento de salario, la ecuación 9.49 
muestra que habria utilizado /= 33.33. El factor capitai habria aumentado a k = 300. Dado que 
mantenemos la producción constante a su nivel inicial de q = 40, estos cambios representan los 
efectos sustitución de la empresa ante el salario màs alto. 

La disminución de la producción que se necesita para restaurar la maximización de las ganan¬ 
cias lleva a la empresa a reducir la producción. Al hacerlo disminuye sustancialmente los facto- 
res que utiliza. Nótese, en particular, que en este ejemplo el aumento de salario no sólo provoca 
que la cantidad de trabajo empleado disminuya notablemente, sino que también provoca que el 
capitai empleado disminuya debido al importante efecto producción. 

Pregunta: ,;Los càlculos de este problema còrno se verian afectados si todas las empresas hu- 
bieran registrado un aumento de salario? (La disminución de la demanda de trabajo (y capitai) 
seria mayor o menor que la que hemos encontrado aqui? 

-----^ 
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RESUMEN 

En este capitulo hemos estudiado la decisión, relativa a la oferta, que tomarà la empresa para 
maximizar sus ganancias. Nuestro objetivo generai era demostrar còrno està empresa responde a 
las senales de precios que provienen del mercado. Para tal efecto, obtuvimos una serie de resul- 
tados analiticos: 

• Para maximizar las ganancias, la empresa debe optar por un nivel de producción en el cual 
el ingreso marginai (el ingreso que recibe de la venta de una unidad adicional) sea igual 
al costo marginai (el costo de producir una unidad mas). 

• Si una empresa es tomadora de precios, entonces sus decisiones sobre la cantidad que pro- 
ducirà no afectaràn al predo de su producto, por lo cual el ingreso marginai està dado por 
el predo. Sin embargo, si la demanda del producto de la empresa tiene una pendiente 
negativa, ésta sólo podrà vender mayor cantidad a un precio mas bajo. En este caso, el in¬ 
greso marginai sera inferior al precio e incluso podria ser negativo. 

• El ingreso marginai y la elasticidad precio de la demanda se relacionan mediante la fòrmula 

f 1 ) 

IMg = P 1 +- , 

V e i’P V 

donde P es el precio de mercado de la producción de la empresa y e qp es la elasticidad pre¬ 
cio de la demanda de su producto. 

• La curva de oferta de una empresa tomadora de precios, que maximiza las ganancias, està 
determinada por la parte de su curva de costos marginales, con pendiente positiva, que 
queda por encima del punto minimo de la curva del costo promedio variable ( CPV ). Si el 
precio està por debajo del CPV, minimo, la elección de la empresa que maximiza sus 
ganancias serà cerrar sus puertas y no producir. 

• Podemos calcular las reacciones de la empresa ante los diversos cambios de precios que 
afronta si empleamos su función de ganancias, n(P, v, w). Dicha función muestra las ga¬ 
nancias màximas que puede obtener la empresa dado el precio de su producto, los precios 
de sus factores y su tecnologia para la producción. La función de ganancias da por resulta- 
do una envolvente especialmente util. La diferenciación con respecto a los precios de mer¬ 
cado da por resultado una función de oferta, mientras que la diferenciación con respecto 
al precio de un factor da por resultado la función de demanda (negativa) de ese factor. 

• Las variaciones en el precio de mercado a corto plazo dan por resultado cambios de la ren- 
tabilidad de la empresa a corto plazo y podemos medirlos gràficamente con los cambios 
de la cuantia del excedente del productor. También podemos utilizar la función de ganan¬ 
cias para calcular las variaciones del excedente del productor. 

• La maximización de las ganancias nos ofrece una teoria de la demanda coyuntural fac- 
torial. La empresa contratarà un factor cualquiera hasta el punto en el cual el ingreso 
marginai del producto sea igual a su precio de mercado por unidad. Los aumentos en el 
precio de un factor provocaràn el efecto sustitución y el efecto producción, los cuales lle- 
varàn a la empresa a disminuir la cantidad que contrata de ese factor. 

PROBLEMAS 

9.1 

El negocio de Juan, Podadores de Jardines, es una pequena empresa que actua corno toma¬ 
dora de precios (es decir, IMjj= P). El precio de mercado de un corte de césped es de $20 por 
acre. Los costos de Juan estàn determinados por 

total de costos = O.l^ 2 + 10 q + 50, 

donde q= nùmero de acres que Juan decide cortar por dia. 

a. ^Cuàntos acres debe cortar Juan para maximizar sus ganancias? 

b. Calcule la ganancia màxima diaria de Juan. 

c. Elabore una gràfica con estos resultados y muestre la curva de oferta de Juan. 
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9.2 

jUn impuesto de suma ùnica sobre las ganancias afectaria la cantidad de producción que ma- 
ximiza las ganancias? ;Quc ocurriria con un impuesto proporcional sobre las ganancias? (Con 
un impuesto gravado sobre cada unidad? ;Con un impuesto sobre el factor trabajo? 

9.3 

Este problema se refiere a la relación entre la curva de demanda y la de ingreso marginai para 
unas cuantas formas de funciones. Demuestre que: 

a. En el caso de una curva de demanda lineai, la curva del ingreso marginai bisecciona la dis- 
tancia entre el eje vertical y la curva de demanda a un predo cualquiera. 

b. En el caso de una curva de demanda lineai, la distancia vertical entre la curva de demanda 
y la de ingreso marginai es -1/b ■ q, donde b (<0) es la pendiente de la curva de demanda. 

c. En el caso de una curva de demanda con elasticidad constante de forma q = aP\ la distan¬ 
cia vertical entre la curva de demanda y la de ingreso marginai es una proporción cons¬ 
tante de la altura de la curva de demanda, donde està constante depende de la elasticidad 
precio de la demanda. 

d. En el caso de una curva con pendiente negativa, podemos calcular la distancia vertical en¬ 
tre la curva de demanda y la de ingreso marginai, en un punto cualquiera, si utilizamos una 
aproximación lineai de la curva de demanda en ese punto y aplicando el procedimiento 
descrito en la sección b. 

e. Elabore una gràfica con los resultados de los incisos anteriores de este problema. 

9.4 

Artefactos Universales elabora productos de gran calidad en su fàbrica de Gulch, Nevada, para 
venderlos en todo el mundo. La función de costos de la producción total de artefactos (q) està 
determinada por 

total de costos = 0.25 q 2 . 

Los artefactos sólo tienen demanda en Australia (donde la curva de demanda està determinada 
por q = 100 - 2 P) y Laponia (donde la curva de demanda està determinada por q = 100 - 4P). 
Si Artefactos Universales puede controlar las cantidades ofertadas en cada mercado, ^cuàntas 
debe vender en cada lugar para maximizar sus ganancias totales? ;Qué precio debe fijar en cada 
mercado? 

9.5 

La función de producción de una empresa que se dedica a armar calculadoras està determina¬ 
da por 

q = 2pl, 

donde q es la producción de calculadoras terminadas y / representa las horas del factor trabajo. 
La empresa es tomadora de precios para las calculadoras (que se venden a P) y también para los 
trabajadores (que se contratan a un salario de w por hora). 

a. ;Cuàl es la función del total de costos de està empresa? 

b. ;Cuàl es la función de ganancias de està empresa? 

c. ^Cuàl es la función de oferta de las calculadoras armadas [^(Ppr)]? 

d. jCuàl es la demanda de la empresa para la función del trabajo [/(P,w>)]? 

9.6 

El mercado de caviar de primera calidad depende del clima. Si hace buen tiempo, entonces 
habrà muchas fiestas elegantes y el caviar se venderà a $30 la libra. Si hace mal tiempo, el caviar 
se venderà a sólo $20 la libra. El caviar producido està semana no se conserva hasta la siguiente. 
Un pequeno productor de caviar tiene la función de costos determinada por 

CT = \q 2 + 5q + 100, 
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donde q es la producción semanai de caviar. E1 productor debe tornar las decisiones relativas a la 
producción antes de saber còrno estarà el clima (y el predo del caviar), pero sì sabe que la pro- 
babilidad de que haga buen o mal tiempo es de 0.5. 

a. jCuànto caviar debe producir està empresa si quiere maximizar el valor esperado de sus 
ganancias? 

b. Suponga que el propietario de està empresa tiene una función de utilidad de forma 

utilidad = Vrc, 

donde n son las ganancias semanales. <Cuàl es la utilidad esperada en razón de la estrategia 
de producción definida en el inciso a? 

c. ^E1 propietario de està empresa puede obtener una mayor utilidad de las ganancias si pro¬ 
duce un poco mas que las cantidades especificadas en los incisos anteriores? 

d. Suponga que està empresa pudiera predecir el predo de la semana entrante, pero que no lo 
puede afectar. En este caso, ;qué estrategia maximizaria las ganancias esperadas? <A cuànto 
ascenderìan las ganancias esperadas? 

9.7 

La Escuela de Maquinaria Pesada Acme ensena a los estudiantes a manejar maquinaria para la 
construcción. La cantidad de alumnos que la escuela puede preparar por semana està determi- 
nada por q = 10 min(&, //, donde k es la cantidad de excavadoras que la empresa renta por se¬ 
mana, / es la cantidad de instructores que contrata por semana y y es un paràmetro que indica 
los rendimientos a escala de està función de producción. 

a. Explique por qué, en este caso, para poder desarrollar un modelo què maximice las ganan¬ 
cias es necesario que 0 < y < 1. 

b. Suponiendo que y = 0.5, calcule las funciones de ganancias y del total de costos de està 
empresa. 

c. Si v = 1000, w = 500 y P= 600, ;cuàntos alumnos prepararà la empresa y a cuànto ascen- 
deràn sus ganancias? 

d. Si el predo que los alumnos estàn dispuestos a pagar aumenta a P = 900, ,;cuànto variaràn las 
ganancias? 

e. Elabore una gràfica de la curva de oferta de plazas para alumnos de Acme y demuestre que 
es posible mostrar en la gràfica el aumento de ganancias calculado en el inciso d. 

9.8 

; Cònio esperaria usted que un aumento en el predo del producto, P, afectara la demanda del 
factor capitai y el factor trabajo? 

a. Explique, en forma gràfica, por qué si ninguno de los dos factores es interior queda darò 
que un aumento de Pno disminuirà la demanda de ninguno de los dos factores. 

b. Demuestre que las funciones de demanda de factores que podemos derivar en el caso Cobb- 
Douglas sirven para corroborar el supuesto de la gràfica del inciso a. 

c. Utilice la función de producción para demostrar que la presencia de factores inferiores 
provocarla que el efecto de P en la demanda de factores filerà ambiguo. 

9.9 

Con una función de producción CES con q = ( k p + l p ) Y/p podemos emplear muchas opera- 
ciones algebraicas para calcular la función de producción corno n(P, v, w) = KP 1/(1 ~ Y) (v 1 ~ a + 
w 1 ^ ci )y/( 1 - ct)(y- i), d onc le o = 1/(1 -p)ylées una constante. 

a. Si usted es muy sufrido (o si a su profesor le encantan los castigos), demuestre que la fun¬ 
ción de ganancias adopta està forma; el camino màs fàcil para hacerlo tal vez es partir de la 
función de costos con CES del ejemplo 8.2. 
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b. Explique por qué està función de ganancias proporciona una representación razonable del 
comportamiento de la empresa sólo en el caso de 0 < y < 1. 

c. Explique el papel que desempena la elasticidad de sustitución (a) en està función de ga¬ 
nancias. 

d. <Cuàl es la función de oferta en este caso? ;I.a elasticidad O còrno determina la medida en 
que dicha función cambia cuando varian los precios de los factores? 

e. Derive las funciones de demanda de los factores para este caso. ;E1 tamano de o còrno 
afecta estas funciones? 

9.10 

Podemos emplear el teorema de Young y los resultados de la envolvente de este capìtulo para 
generar algunos resultados muy utiles. 

a. Demuestre que dl(P, v, w)/dv — dk(P, v, w)/dw. Interprete este resultado. 

b. Utilice el resultado del inciso a para demostrar que un impuesto sobre unidad de trabajo 
afectaria el factor capitai. 

c. Demuestre que dq/dw = -dl/dP. Interprete este resultado. 

d. Utilice el resultado del inciso c para explicar còrno un impuesto sobre unidad del factor 
trabajo afectaria la cantidad ofertada. 
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AMPUACIONES 


Aplicaciones de la función de ganancias 


En el capitulo 9 se presentò la función de 
ganancias, la cual résumé la “lìnea de fondo” de 
la empresa, toda vez que depende de los precios 
que tienen sus productos y sus insumos. En 
estas ampliaciones se demuestra còrno algunas 
propiedades de la función de ganancias han sido 
utilizadas para calcular importantes cuestiones 
empìricas y teóricas. 

A9.1 Convexidad y estabilización 
de precios 

La convexidad de la función de ganancias 
implica que una sola empresa, por lo generai, 
preferirà que su valor medio sea un predo varia- 
ble del producto en lugar de uno estabilizado 
(por ejemplo, por medio de la intervención del 
gobierno). El resultado va en contra del sentido 
de la polìtica econòmica en muchos paìses en 
vìas de desarrollo, la cual tiende a subrayar la 
idoneidad de estabilizar los precios de las mate- 
rias primas. Varios factores explican està aparente 
paradoja. En primer termino, muchos planes para 
“estabilizar” los precios de las materias primas 
son, en realidad, planes para incrementar el nivel 
promedio de estos precios. Por ejemplo, ésta 
suele ser la meta principal de los càrteles de pro- 
ductores. En segundo, el resultado de la convexi¬ 
dad se aplica para una sola empresa tomadora de 
precios. Desde la perspectiva del mercado com¬ 
pleto, los ingresos totales provenientes de precios 
estabilizados o fluctuantes dependerà de la natu- 
raleza de la demanda del producto. 1 Una tercera 
complicación que debemos abordar al evaluar los 
programas de estabilización de precios es la de las 
expectativas que tiene la empresa respecto a los 
precios futuros. Cuando los bienes se pueden al- 
macenar, las decisiones para una producción óp- 
tima, cuando existen programas de estabilización 
de precios, pueden ser bastante complejas. Por 
ùltimo, el objetivo de los programas de estabi¬ 
lización de precios, en algunas situaciones, puede 
estar màs centrado en reducir los riesgos para los 


1 En concreto, en el caso de una función de demanda con elasticidad 
constante, el ingreso total sera una función còncava del predo si la 
demanda es inelàstica, pero convexa si la demanda es elàstica. Por 
tanto, en el caso de una demanda elàstica, los productores obtendràn 
ingresos totales màs altos en razón de un precio fluctuante que de un 
precio estabilizado en su valor medio. 


consumidores de bienes bàsicos, corno los ali- 
mentos, que en el bienestar de los productores. 
No obstante, està propiedad fundamental de 
la función de ganancias sugiere tener cautela 
cuando disenamos programas de estabilización 
de precios que, a largo plazo, tienen efectos de- 
seables para los productores. Encontrarà un 
amplio anàlisis teòrico de estas cuestiones en 
Newbury y Stiglitz (1981). 

A9.2 Excedente del productor y costos 
de las enfermedades a corto plazo 

Las epidemias alteran seriamente los mercados 
y, a corto plazo, conducen a pérdidas en los 
excedentes del productor y del consumidor. En 
el caso de las empresas, podemos calcularlas 
corno la pérdida de ganancias, a corto plazo, que 
se derivan de que los precios de sus productos 
son transitoriamente màs bajos o de los precios 
que debe pagar por los factores que son tempo¬ 
ralmente màs altos. Harrington, Krupnick y 
Spofford (1991) ofrecen un conjunto particular- 
mente amplio de estos càlculos en su detallado 
estudio de la epidemia de amibiasis por giardia 
lambiti ocurrida en Pensilvania en 1983. Si bien 
los consumidores sufrieron la mayor parte de las 
pérdidas registradas debido a està epidemia, los 
autores calcularon que los restaurantes y bares de 
la zona afectada también sufrieron importantes 
pérdidas. Estos negocios registraron pérdidas 
debido a que bajó su actividad, pero también 
porque, para operar, tuvieron que usar temporal¬ 
mente agua embotellada y otros factores de alto 
costo. Los càlculos cuantitativos de estas pérdidas 
estàn basados en las funciones de ganancias que 
describen los autores. 


A9.3 Funciones de ganancias y medición 
de la productividad 

En el capitulo 7 se demostró que, por lo ge¬ 
nerai, medimos el aumento total de la produc¬ 
tividad de los factores corno 


G a — G„ — SuGu — s,G h donde G, — 


dx/dt _ d In .v 


x dt 

y s h S/ son las partes del total de costos correspon- 
dientes al capitai y el trabajo, respectivamente. 

Un problema para efectuar este càlculo es que re- 
quiere que se midan las variaciones del uso de 
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factores con el transcurso del riempo y està es 
una medición que puede resultar especialmente 
dificil en el caso del capitai. La función de ganan- 
cias ofrece un camino alternativo para calcular el 
mismo fenòmeno, pero sin tener que estimar 
el uso de factores directamente. Para entender la 
lògica de este planteamiento, veamos la función 
de producción que queremos analizar, q=f(k, l, 
t). Deseamos saber còrno cambiaria la produc¬ 
tion con el transcurso del riempo, incluso si los 
niveles de factores se mantuvieran constantes. 

Es decir, queremos calcular din q/dt—f/f. 
Nótese el uso de la diferenciación parcial en està 
expresión; es decir, queremos conocer el cambio 
proporcional que registrarà/ con el transcurso 
del riempo cuando los otros insumos se 
mantienen constantes. Si la función de produc¬ 
tion exhibe rendimientos a escala constantes y si 
la empresa es predo aceptante, de factores y tam- 
bién de su producción, entonces es bastante fàcil 2 
demostrar que està derivada parcial es la medi- 
da del cambio de la productividad total de los 
factores que queremos conocer; es decir, 

G a = fi/fi Allora veamos la función de ganancias, 
n(P, v, w, t). Por definición, las ganancias estàn 
determinadas por 

it = Pq - vk - wl - Pf- vk - wl, 
de modo que 

ginn = Pf, 
dt ~ n 

y, por elio, 

G = £ = JL. ainn = H . dlnYl (i) 

A / Pf dt Pq dt 

En consecuencia, en este caso esperia!, podemos 
inferir los cambios de la productividad total de 
los factores considerando la parte de las ganan- 
cias que les corresponde del total de ingresos y el 
riempo de la derivada del logaritmo de està din¬ 
dòn de producción. Sin embargo, podemos ge- 
neralizar la conclusión fàcilmente a casos en los 
cuales los rendimientos a escala no son cons¬ 
tantes e incluso a empresas que producen mu- 
chos productos (véase, por ejemplo, Kumbhakar, 
2002). Por tanto, para situaciones en las cuales 
los precios de los factores y los productos son 
mas fàciles de obtener que las cantidades de los 
factores, el uso de la función de ganancias repre¬ 
senta una forma atractiva de proceder. 


2 La comprobación empieza por diferenciar la función de producción 
con relación al tiempo, logaritmicamente, corno G„ = d In q/dt = 
e qk G k + e 9il Gi + f/f después, reconociendo que, habiendo rendimien¬ 
tos a escala constantes y un comportamiento tomador de precios e k = 

$k e q,l = S l‘ 


Cabe mencionar tres ejemplos de este uso de 
la función de ganancias, Karagiannis y Mergos 
(2000) recalculan los grandes incrementos en la 
productividad total de los factores que ha re- 
gistrado la agricultura de Estados Unidos en los 
pasados 50 anos empleando el planteamiento de 
la función de ganancias. Encuentran resultados 
que, en generai, son congruentes con los que 
utilizan medidas mas convencionales. Huang 
(2000) adopta el mismo planteamiento para es- 
tudiar la banca de Taiwàn y encuentra aumentos 
sustanciales en la productividad que no podria 
haber detectado empleando otros métodos. Por 
ùltimo, Coelli y Perelman (2000) utilizan el en- 
foque de una función de ganancias modificada 
para calcular la eficiencia relativa de los ferroca- 
rriles europeos. No es extrano que hayan encon- 
trado que los ferrocarriles holandeses son los màs 
eficientes de Europa, mientras que los menos efi- 
cientes son los italianos. 
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Parte 4 


MERCADOS EN COMPETENCIA 
PERFECTA 


CAPITULO IO 

CAPITULO 11 
CAPITULO 12 


MODELO DE EQUILIBRIO PARCIAL 
EN COMPETENCIA PERFECTA 

ANÀLISIS APLICADO DE LA COMPETENCIA 

EQUILIBRIO GENERAL Y BIENESTAR 


En las partes 2 y 3 desarrollamos modelos que explieaban la demanda de bienes por parte de indi- 
viduos que maximizan su utilidad y la oferta de bienes por parte de empresas que maximizan sus 
beneficios (o ganancias). En està parte uniremos estas dos lineas de andlisis para describir el pro¬ 
ceso que determina los precios. Nos centraremos en un modelo concreto para determinar el predo: 
el modelo de la competencia perfecta. Este modelo parte del supuesto que, para cada bien, bay una 
cantidad de demandantes y de oferentes lo bastante grande corno para que los dos sean tomado- 
res de precios. En la parte 5 se ilustrardn algunos de los modelos que obtenemos al relajar el 
supuesto de precios fijos de la competencia perfecta, pero a lo largo de està parte supondremos un 
comportamiento tomador de precios. 

El capitido 10 desumila el eonocido modelo de equilibrio parcial para determinar los precios en 
mercados en competencia. Elprincipal resultado es el diagrama de la oferta y la demanda “cru- 
zada” marshalliana que se analizó por primera vez en el capitalo 1. Este modelo ilustra la perspec- 
tiva del equilibrio “parcial” para determinar los precios por que se centra tan sólo en un mercado. 

El capitalo 11 prosigue el andlisis de los modelos de equilibrio parcial de la competencia ana- 
lizando algunas de lasformas en que podemos aplicarlos. Se centra la atención especificamente en 
mostrar còrno podemos utilizar el modelo de la competencia para evaluar las consecuencias que los 
cambios de equilibrio en el mercado tienen para el bienestar de los agentes de ese mercado. 

Si bien el modelo de equilibrio parcial de la competencia es bastante ùtil para estudiar un solo 
mercado en detalle, no resulta adecuado para analizar las relaciones entre mercados. Para poder 
captar estos efectos entre mercados es necesario desarrollar modelos de equilibrio “generai” (tema 
que se analizarà en el capitulo 12). Ahi se vera còrno podemos analizar una economia en su con- 
junto corno sifuera un sistema de mercados interconectados que compiteti y que determinati todos 
los precios simultàneamente. También se vera còrno podemos estudiar las consecuencias que la 
competencia perfecta tiene para el bienestar. 
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Capitolo 10 


MODELO DE EQUILIBRIO PARCIAL 
EN COMPETENCIA PERFECTA 


En ette capitalo se describe el muy conocido modelo pam determinar los precios en competencia per¬ 
fetta que fuera desarrollado, originalmente, por Alfred Marshall a finales del siglo xix. Es decir, se 
presenta un andlisis bastante completo del mecanismo de la oferta y la demanda en un solo mercado. 
Este seguramente es el modelo empiendo con mayor frecuencia para estudiar los precios. 


Demanda del mercado 

En la parte 2 vimos còrno construir las fiinciones de demanda de los individuos, las cuales ilustran 
modificaciones en la cantidad de un bien que un individuo que maximiza su utilidad elige cuan- 
do el predo de mercado y otros factores cambian. Llegamos a la conclusión que, habiendo sólo dos 
bienes (x y y) podemos resumir la función de demanda (marshalliana) de un individuo corno 

Cantidad demandada de x = x(p x , p y , I). (10.1) 

Allora queremos demostrar que es posible sumar estas funciones de demanda para que reflejen 
la demanda de todos los individuos del mercado. Si utilizamos el sublndice i (i = l, n) para repre¬ 
sentar la función de demanda del bien x podremos definir la demanda total del mercado corno 

n 

Demanda de mercado de X = YjXiiP-csPysIi)- (10.2) 

i = 1 

Nótense tres puntos de este planteamiento. En primer termino, suponemos que todos los agen- 
tes de este mercado encuentran los mismos precios para los dos bienes. Es decir, p„ y p y entran en 
la ecuación 10.2 sin subìndices especlficos para las personas. Por otta parte, el ingreso de cada 
persona entra en su función especìfica de demanda. La demanda de mercado no sólo depende 
del ingreso total de todos los agentes del mercado, sino también de còrno el ingreso se distri- 
buye entre los consumidores. Por ùltimo, nótese que hemos utilizado una X mayuscula pera re- 
ferirnos a la demanda de mercado, con una notación que pronto modificaremos ligeramente. 

La curva de demanda del mercado 

La ecuación 10.2 deja en darò que la cantidad total demandada de un bien no sólo depende de 
su predo, sino también de los precios de otros bienes y del ingreso de cada persona. Para cons¬ 
truir la curva de demanda del mercado del bien X dejamos que p x varie, al mismo riempo que se 
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FIGURA 10.1 


Construcción de una curva de demanda del mercado a partir de las curvas 
de demanda de los individuos 


Una curva de demanda del mercado es la “suina horizontal” de la curva de demanda de cada individuo. En cada predo, 
la cantidad demandada en el mercado es la suina de las cantidades que demanda cada individuo. Por ejemplo, en p* la 
demanda del mercado es x* + x* = x*. 



mantienen constantes p y y el ingreso de cada persona. La figura 10.1 muestra està construcción 
para el caso simple con sólo dos consumidores en el mercado. En el caso de cada uno de los pre- 
cios posibles de x, encontramos su punto en la curva de demanda del mercado de X sumando 
las cantidades que demanda cada persona. Por ejemplo, a un predo de p* la persona 1 demanda 
.v* y la persona 2 demanda x*. La cantidad total demandada en este mercado de dos personas es 
la suma de estas dos cantidades (X* = x* + x*). Por tanto, el punto p*, X* es un punto en la 
curva de demanda del mercado de X. De està misma manera podemos derivar otros puntos en 
la curva de demanda. Por tanto, la curva de demanda del mercado es una “suma horizontal” 
de la curva de demanda de cada individuo. 1 

Cambios en la curva de demanda del mercado 

En consecuencia, la curva de demanda del mercado résumé la relación, ceteris paribus, elitre X y 
p x . Es importante recordar que la curva es, en realidad, una representación bidimensional de una 
función con muchas variables. Los cambios en p x dan por resultado movimientos a lo largo de la 
curva. Sin embargo, los cambios en uno de los otros determinantes de la demanda de X provo- 
can que la curva se desplace a otra posición. Por ejemplo, un aumento generai de los ingresos 
provocarla que la curva se desplace hacia la derecha (suponiendo que X es un bien norma!), 
porque cada individuo optarla por comprar mayor cantidad de X a todos los precios. Asimismo, 
un aumento en p r provocarla el desplazamiento hacia la izquierda de la curva de demanda X 
hacia fuera si los individuos Xy Y fueron considerados corno sustitutos, pero desplazan la curva 
de demanda X hacia dentro si los bienes fueran considerados complementarios. Justificar todos 
estos desplazamientos a veces podrla necesitar que volvamos a analizar las funciones de la deman¬ 
da de los individuos que constituyen las relaciones del mercado, sobre todo cuando se analizan 
situaciones en las cuales cambia la distribución del ingreso, incrementando algunos ingresos, 
pero disminuyendo otros. Para no confundir las cosas, los economistas generalmente se reservan 
el termino cambio de la cantidad demandada para un movimiento a lo largo de una curva fija de 
demanda en respuesta a un cambio en p x . Por otra parte, dicen que un cambio en la posición de la 
curva de demanda es un “cambio de demanda”. 


1 Construimos las curvas de demanda compensada de mercado exactamente de la misma manera, sumando la demanda compensada de 
cada individuo. Està curva de demanda compensada de mercado mantendria constante la utilidad de cada persona. 
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EJEMPLO 10.1 


Cambios en la demanda del mercado _ 

Podemos ilustrar estas ideas con un conjunto simple de fìmciones lineales de la demanda. Supon- 
gamos que la demanda de naranjas del individuo 1 (x medida en docenas al ano) està determi- 
nada por 2 

x 1 = 10 - 2p x + O.lJi + 0.5p y , (10.3) 

donde 

p x — predo de las naranjas (dólares por docena) 
li = ingreso del individuo 1 (miles de dólares) 
p y = predo de las toronjas (sustituto cercano de las 
naranjas-dólares por docena). 

La demanda de naranjas del individuo 2 està determinada por 

x 2 =17-p x + 0.05L, + 0.5p r (10.4) 

Por tanto, la función de demanda del mercado serà 

X (p a p^ li, I 2 ) = Xi + x 2 = 27 - 3 p x + 0.1 li + 0.05 1 2 + p y . (10.5) 

En este caso, el coeficiente del predo de las naranjas representa la suma de los coeficientes de 
los dos individuos, al igual que el coeficiente de los precios de la toronja. Lo anterior refleja el 
supuesto de que el mercado de las naranjas y el de las toronjas se caracterizan por la ley de un 
solo predo. Sin embargo, dado que los coeficientes del ingreso de los individuos son diferentes, 
la función de demanda depende de còrno se distribuya el ingreso entre ellos. 

Para trazar la ecuación 10.5 en forma de curva de demanda del mercado debemos asumir va- 
lores para I u I 2 y p y (porque la curva de demanda tan sólo refleja la relación bidimensional entre 
x y p x ). Si I 2 = 40, 1 2 = 20 y p y = 4, la curva de demanda del mercado estarà determinada por 

X= 27- 3p x +é+ 1+4 = 36 -3p„ (10.6) 

o sea una simple curva lineai de demanda. Si el predo de las toronjas aumentara a p y = 6, enton- 
ces la curva, suponiendo que los ingresos no cambian, se desplazaria hacia fuera a 

X= 27-3^+4+1 + 6 = 38-3^, (10.7) 

Mientras que un impuesto sobre el ingreso que tomo 10 (mil dólares) del individuo 1 y los trans - 
firió al individuo 2 desplazaria la curva de demanda hacia la izquierda a 

X= 27 - 3 p x + 3 + 1.5 + 4 = 35.5 - 3 p x (10.8) 

Porque el efecto marginai de los cambios en el ingreso del individuo 1 en las compras de naran¬ 
jas es màs grande. Todos estos cambios desplazan la curva de demanda en forma paralela por¬ 
que, en este caso lineai, ninguno afecta el coeficiente de p x de estos dos individuos. En todos 
los casos, un aumento para p x de 0.10 (diez centavos) provocarla que X disminuyera 0.30 (do¬ 
cenas por ano). 

Pregunta: En este caso lineai, ;cuàndo podriamos expresar la demanda del mercado corno din¬ 
dòn lineai del ingreso total ( 7, + I 2 )> Por otta parte, supongamos que los coeficientes de p, de 
estos dos individuos fueran diferentes. (Elio cambiaria el anàlisis en algun sentido fundamental? 

-^5 


2 Usamos està forma lineai para ilustrar algunos aspectos de la agregación. Sin embargo, es dificil defender està forma teòricamente. Por 
ejemplo, no es homogénea de grado cero para todos los precios e ingresos. 
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Generalizaciones 

Si bien nuestra construcción sólo se refiere a dos bienes y dos individuos, no es dificil generali- 
zarla. Supongamos que hay n bienes (denotado por x h i = 1, n) cuyos precios son p h i = 1, n. Su- 
pongamos también que hay m individuos en la sociedad. La demanda del /-ésimo individuo por 
el /-esimo bien dependerà de todos los precios y de /,, o sea el ingreso de està persona. Pode- 
mos denotar lo anterior con 


(tu • • ■ Pn, Ij), (10.9) 

donde 1=1, n y j = 1, m. 

Con estas funciones de demanda de los individuos, las siguientes definiciones presentan los 
conceptos de la demanda del mercado: 


Definición 


Demanda del mercado. La función de demanda del mercado de un bien particular (X t ) es la 
suma de la demanda de cada individuo para ese bien: 

m 

X < = • • • Pn,Ij)- (10.10) 

)= 1 

Construimos la curva de demanda del mercado de X, con la función de demanda, variando p h y 
manteniendo constantes todos los demàs determinantes de X t . Suponiendo que la demanda de 
cada individuo tiene pendiente negativa, està curva de demanda también tendrà demanda ne¬ 
gativa. 

Por supuesto que està definición es tan sólo una generalización de nuestra explicación ante¬ 
rior, pero tres puntos garantizan que se repetirà. En primer termino, la representación dindonai 
de la ecuación 10.10 deja en darò que la demanda de X] dependerà no sólo de p, sino también de 
los precios de todos los demàs bienes. Por tanto, cabe esperar que un cambio en uno de los 
otros precios desplace la curva de demanda a otra posición. En segundo, la notación de la fun¬ 
ción indica que la demanda de X t dependerà de la distribución completa de los ingresos de los 
individuos. Si bien en muchas discusiones económicas es habitual que hablemos del efecto que 
los cambios del poder adquisitivo total agregado tienen en la demanda de un bien, este plantea- 
miento podria ser una simplificación que lleva a equivocos, porque el efecto reai que este cam¬ 
bio tenga en la demanda total dependerà precisamente de còrno se distribuyan los cambios de 
ingresos entre los individuos. Por ùltimo, es necesario mencionar el papel de los cambios de pre- 
ferencias, si bien la notación que hemos empleado los podria ocultar un tanto. Hemos construido 
las funciones de demandas de los individuos partiendo del supuesto que las preferencias (repre- 
sentadas por mapas de curvas de indiferencia) permanecen fijas. Si las preferencias cambiaran, tam¬ 
bién cambiarian las funciones de demanda del mercado y de los individuos. Por tanto, queda 
darò que los cambios de preferencias modificaràn las curvas de demanda del mercado. Sin em¬ 
bargo, muchos anàlisis económicos presuponen que estos cambios ocurren tan lentamente que 
podemos mantenerlos implicitamente constantes sin malinterpretar la situación. 

Una aclaración sobre la notación 

En este libro muchas veces se considerarà un solo mercado. A efecto de simplifìcar la notación, en 
estos casos emplearemos la letta Q D para referirnos a la cantidad de un bien particular deman- 
dado en dicho mercado y P para denotar el predo de mercado. Como siempre, cuando trace- 
mos una curva de demanda en el plano Q-P estaremos aplicando el supuesto ceteris paribus. Si 
alguno de los factores mencionados en la sección anterior (otros precios, ingresos de los indivi¬ 
duos o preferencias) cambiara, entonces la curva de demanda Q-P se desplazarà, y debemos te¬ 
ner esa posibilidad en mente. Sin embargo, cuando consideremos las relaciones entre dos o màs 
bienes, entonces volveremos a la notación que hemos venido utilizando hasta ahora (es decir, 
denotando los bienes con x y y o con x/). 
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Elasticidad de la demanda del mercado 


Cuando se utilice està notación para la demanda del mercado, también se utilizarà una notación 
compacta para la elasticidad predo de la dindòn de demanda del mercado: 


Elasticidad predo de la demanda del mercado = e^p 


dQp(P,P\I) 

dP 



( 10 . 11 ) 


donde la notación tiene el propòsito de recordarnos que la demanda de Q depende de muchos 
factores ademàs de su propio predo, corno los precios de otros bienes (P') y los ingresos de to- 
dos los posibles demandantes (/). Cuando se calcula la elasticidad del predo propio de la de¬ 
manda del mercado se mantienen constantes estos otros factores. Como en el capitulo 5, està 
elasticidad mide la respuesta proporcional de la cantidad demandada ante un cambio de 1% en 
el predo de un bien. La demanda del mercado también se caracteriza por ser elàstica (enp < -1) 
o inelàstica (0 > e Q P > -1). Muchos de los conceptos que vimos en el capitulo 5, corno la elas- 
ticidad de precios cruzados de la demanda o la elasticidad ingreso de la demanda también se 
aplican directamente en el contexto de los mercados: 3 


y 


Elasticidad-predo cruzada de la demanda 


dQ„(P,P',I) 

dP' 


P' 

( 10 . 12 ) 

i Ld 


Elasticidad-ingreso de la demanda 


dQp(P,P\I) J_ 
di ' Qn ‘ 


Dadas estas convenciones acerca de la demanda del mercado, pasaremos a un examen amplio de 
la oferta y el equilibrio del mercado en el modelo de competencia perfecta. 

Tiempo de respuesta de la oferta 

En el anàlisis de los precios en competencia perfecta es importante decidir cuànto durarà el tiem¬ 
po que se deje para que la oferta responda a los cambios de condiciones de la demanda. Los pre¬ 
cios de equilibrio seràn distintos si analizamos un periodo muy corto, en el cual la mayor parte 
de los factores son fijos, o si consideramos un proceso a muy largo plazo, en el cual es posible 
que nuevas empresas entren en una industria. Por està razón, en economia, la fijación de precios 
se suele plantear en tres periodos: 1) el muy corto plazo, 2) el corto plazo y 3) el largo plazo. Si 
bien es imposible presentar una definición cronològica exacta de estos términos, la diferencia 
esencial que senalan se refiere a la naturaleza de la respuesta de la oferta que suponemos corno 
posible. En el muy corto plazo, no hay respuesta de la oferta; es decir, la cantidad ofrecida es fija 
y no responde a las variaciones de la demanda. En el corto plazo, las empresas existentes pueden 
alterar la cantidad que ofrecen, pero ninguna nueva empresa puede entrar en la industria. En el 
largo plazo, las nuevas empresas pueden entrar en la industria, produciendo con elio una res¬ 
puesta muy flexible de la oferta. En este capitulo se analizarà cada una de estas posibilidades. 

La fijación de precios en el muy corto plazo 

En el muy corto plazo, o el periodo de mercado, no hay respuesta de la oferta. Los bienes ya 
estàn “en” el mercado y se deben vender a un predo que acepte el mercado. En està situación, 
el predo sólo actua corno un instrumento para racionar la demanda. El predo se ajustarà para 
vaciar el mercado de la cantidad que se debe vender dentro de dicho periodo. Si bien el predo 
de mercado puede dar una sena! a los productores para periodos futuros, en el periodo corriente 
no cumple con esa función porque la producción del periodo corriente es fija. La figura 10.2 
describe està situación. La curva D representa la demanda del mercado. La oferta està fija en 


3 En muchas aplicaciones, la demanda de mercado del modelo està en términos per capita y se considera que se refiere a la “persona tipica”. 
En estas aplicaciones también es frecuente emplear muchas de las relaciones entre las elasticidades que vimos en el capitulo 5. En las am- 
pliaciones de este capitulo analizamos brevemente si es aceptable està agregación de varios individuos. 
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FIGURA 10.2 


Fijación de precios en el muy corto plazo 


En el muy corto plazo, si la cantidad es fija, entonces el precio sólo actua corno un instrumento para racionar la demanda. 
Con una cantidad fija en <2*, el precio P 1 prevalecerà en el mercado si D es la curva de demanda del mercado. A este precio, 
los individuos estàn dispuestos a consumir exactamente esa cantidad disponible. Si la demanda se desplazara hacia arriba 
hasta ZX, el precio de equilibrio del mercado aumentarla a P 2 . 


Precio 



, y el predo que vada el mercado es P 1 . En P l los individuos estàn dispuestos a comprar todo 
lo que se ofrece en el mercado. Los vendedores se quieren deshacer de Q* sea cual fuere el pre¬ 
do (supongamos que el bien en cuestión es perecedero y no valdrà nada si no se vende a muy 
corto plazo). Por tanto, P u (P es una combinación de equilibrio del precio-cantidad. Si la de¬ 
manda se desplazara a D\ el predo de equilibrio aumentarla a P 2 , pero Q* seguirla fija porque 
no es posible una respuesta de la oferta. Por tanto, en està situación, la curva de oferta seria una 
linea recta vertical en el nivel de producción (P . 

Para el caso de muchos mercados, el anàlisis del muy corto plazo no es demasiado util. Està 
teoria puede representar muy bien algunas situaciones en las cuales los bienes son perecederos o 
se de ben vender en un dia determinado, corno en el caso de las subastas. De hecho, el estudio 
de las subastas saca a la luz algunos problemas de información que entrana llegar a los precios de 
equilibrio, mismos que se abordaràn en el capitulo 15. Empero, las subastas son casos inusuales 
porque la oferta es fija. El caso mucho mas habitual implica cierto grado de respuesta de la 
oferta ante cambios de la demanda. Cabe suponer que un aumento del predo aportarà una can¬ 
tidad adicional al mercado. En la parte restante de este capltulo se analizarà este proceso. 

Antes de iniciar nuestro anàlisis es necesario destacar que los aumentos de la cantidad ofre- 
cida no provienen necesariamente de un incremento en la producción. En un mundo donde al¬ 
gunos bienes son duraderos (es decir, duran màs de un periodo), los propietarios actuales de 
esos bienes los pueden ofrecer al mercado en cantidades que aumentali a medida que aumenta 
el predo. Por ejemplo, a pesar de que la oferta de los cuadros de Rembrandt es fija, no dibu- 
jariamos la curva de oferta del mercado de estos cuadros corno una recta vertical, corno la que 
muestra la figura 10.2. A medida que el precio de los Rembrandt aumente, los individuos y los 
museos estaràn cada vez màs dispuestos a deshacerse de sus cuadros. Por tanto, desde el punto 
de vista del mercado, la curva de oferta de cuadros de Rembrandt tendrà una pendiente posi¬ 
tiva, a pesar de que no se produzcan nuevos cuadros. Aplicariamos un anàlisis similar en el caso 
de muchos tipos de bienes duraderos, corno las antigiiedades, los vehlculos usados, los numeros 
pasados de la revista National Geqtfraphic, o las acciones de empresas, porque todos ellos tienen 
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una oferta nominai “fìja”. Dado que nuestro mayor interés està en analizar còrno se relacionan 
la demanda y la producción, nos ocuparemos de estos casos brevemente en el capitulo 13. 

Determinación de los precios a corto plazo 

En el anàlisis del corto plazo, la cantidad de empresas que hay en una industria es fìja. Estas empre- 
sas son capaces de ajustar la cantidad que producen para responder a los cambios de condicio- 
nes. Lo haràn modificando los niveles en que emplean factores productivos que pueden alterar a 
corto plazo, por lo que aqui nos ocuparemos de està decisión de oferta. Antes de iniciar el anàli¬ 
sis, serà conveniente que enunciemos explicitamente los supuestos de este modelo de compe¬ 
tencia perfecta: 


Definición 


Competencia perfecta. Una industria en competencia perfecta es aquella que cumple los si- 
guientes supuestos: 

1. Hay una gran cantidad de empresas y cada una de ellas produce el mismo producto ho- 
mogéneo. 

2. Cada empresa intenta maximizar las utilidades. 

3. Cada empresa toma el predo corno dado; es decir, supone que sus actos no tienen efecto 
alguno en el predo de mercado. 

4. Se supone que todos los agentes del mercado conocen los precios; es decir, la información 
es perfecta. 

5. Las transacciones no tienen costo; los compradores y los vendedores no incurren en un 
costo por realizar los intercambios (para un anàlisis màs exhaustivo de este supuesto y del 
anterior, véase el capitulo 19). 

Allora emplearemos estos supuestos para analizar còrno se determinan los precios a corto plazo. 

La curva de oferta del mercado a corto plazo 

En el capitulo 9 vimos còrno se construye la curva de oferta a corto plazo para una sola empresa 
que maximiza las utilidades. Para construir la curva de oferta del mercado, empezamos por reco- 
nocer que la cantidad de producto ofrecida a todo el mercado en el corto plazo es la suma de las 
cantidades ofrecidas por cada empresa. Dado que cada empresa utiliza el mismo precio de merca¬ 
do para determinar cuànto producirà, la cantidad total que ofrecen al mercado todas las empresas 
dependerà, evidentemente, del precio. Se dice que està relación entre precio y cantidad ofrecida 
es la curva de oferta del mercado a corto plazo. La figura 10.3 ilustra la construcción de la curva. En 
aras de la sencillez, supondremos que sólo hay dos empresas: A y B. Las figuras 10.3a y 10.3b 
ilustran las curvas de oferta a corto plazo (es decir, el costo marginai) de las empresas A y B. La 
curva de oferta del mercado que muestra la figura 10.3c es la suma horizontal de estas dos cur¬ 
vas. Por ejemplo, a un precio de P,, la empresa A ofrece q j 1 , mientras que la empresa B està dis- 
puesta a ofrecer q\. Por tanto, a este precio, la oferta total del mercado està dada por (9 M que es 
igual a q\ + q\. Construimos los demàs puntos de la curva de està misma forma. Dado que la 
curva de oferta de cada empresa tiene pendiente positiva, la curva de oferta del mercado tam- 
bién tendrà pendiente positiva. La pendiente positiva refleja el hecho de que los costos margina- 
les a corto plazo aumentaràn a medida que las empresas intenten incrementar su producción. 

Oferta del mercado a corto plazo 

Por lo generai, si q t (P, v, w) representa la función de oferta a corto plazo de cada una de las n 
empresas que hay en la industria, podremos definir asi la función de oferta del mercado a corto 
plazo: 


Definición 


Función de oferta del mercado a corto plazo. La función de oferta del mercado a corto plazo 
muestra la cantidad total que cada empresa ofrece a un mercado: 

n 

Qs(P, V, w) = ^ qfP, v, w). (10.13) 

i =1 
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FIGURA 10.3 


La curva de oferta del mercado a corto plazo 


La sección (a) y (b) muestran las curvas de oferta (costo marginai) de dos empresas. La curva de oferta del mercado (c) es la 
suma horizontal de estas curvas. Por ejemplo, en P 1 la empresa A ofrece q la empresa B ofrece q y la oferta total del mer¬ 
cado està determinada por = q* + q 



Nótese que suponemos que las empresas de la industria afrontan el mismo predo de mercado y 
los mismos precios para sus factores. 4 La curva de oferta del mercado a corto plazo muestra la 
relación bidimensional entre Qy P, manteniendo constantes v y w (y la tecnologia bàsica de 
cada empresa). Està notación deja en darò que si v, w, o la tecnologìa cambiami, entonces la 
curva de oferta se desplazaria a otra ubicación. 


Elasticidad de la oferta a corto plazo 

La forma de resumir la capacidad de respuesta de la producción de las empresas de una industria 
ante precios mas altos consiste en utilizar la elasticidad de la oferta a corto plazo. Este indicador 
muestra corno los cambios en el predo del mercado llevan a cambios porcentuales en la produc¬ 
ción. De acuerdo con los conceptos de elasticidad que desarrollamos en el capltulo 5, està se 
define de la manera siguiente: 


Definición 


Elasticidad de la oferta a corto plazo (e SP ). 

cambio porcentual de Q ofertada 
' J cambio porcentual de P 


dQs 

dP ’ Qs' 


(10.14) 


Dado que la cantidad ofertada està en función credente del predo (dQ s /dP> 0), la elastici¬ 
dad de la oferta es positiva. Los valores altos de e SP implican que pequenos aumentos en el pre¬ 
do de mercado llevan a las empresas a responder con una oferta relativamente grande, porque 
los costos marginales no aumentali pronunciadamente y los efectos de interacción en los precios 
de los factores son pequenos. Por otra parte, un valor bajo de e SP implica que se necesita de cam¬ 
bios en el predo relativamente grandes para inducir a las empresas a modificar sus niveles de 
producción, porque los costos marginales aumentan con rapidez. Nótese que, corno ocurre con 
todos los conceptos de elasticidad, para calcular e SP es preciso mantener constantes los precios 
de los factores y la tecnologìa. Para que el concepto tenga sentido corno una respuesta del mer¬ 
cado, también es necesario que todas las empresas afronten el mismo precio para sus productos. 
Si las empresas vendieran sus productos a precios diferentes, entonces tendrìamos que definir la 
elasticidad de la oferta de cada una de ellas. 


4 Màs addante, en este mismo capitulo, mostramos còrno podemos relajar este supuesto. 
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EJEMPLO 10.2 


Una función de oferta a corto plazo _ 

En el ejemplo 9.3 calculamos la función generai de oferta a corto plazo para una sola empresa 
con una función de producción Cobb-Douglas de dos factores corno 


9i(P,v, w) 


f \-P/<1—P) 
w 



£«/(l-P)p|5/(l-|5). 


(10.15) 


Si a = |3 = 0.5, v = 3, w = 12, Jq = 80, tendremos una función de oferta simple de una sola empresa 

q { (P,v,w = 12) = ^^*-. (10.16) 

o 

Allora supongamos que hay 100 empresas idénticas y que cada una afronta los mismos pre- 
cios de mercado para su producción y la contratación de factores. Dados estos supuestos, la fun¬ 
ción de oferta del mercado a corto plazo estarà determinada por 


100 

Qs(P, v, w = 12) = ^ 

i =1 


100 

= X 


>•=i 


10P 

3 


1000P 

3 


(10.17) 


Por tanto, a un predo, por decir, de P= 12, la oferta total del mercado sera 4000 y cada una de 
las 100 empresas ofrecerà 40 unidades. Podemos calcular la elasticidad de la oferta a corto plazo 
en està situación corno 


_ dQs(P,v,w) P 1000 P 
CS,P ~ dP Q s ~ 3 1000P/3 

corno era de esperar dado el exponente de P en la función de oferta. 


(10.18) 


Efecto de un incremento en w. Si todas las empresas que hay en este mercado registraran un 
aumento del salario que deben pagar por su factor trabajo, entonces la curva de oferta a corto 
plazo se desplazaria a otra posición. Para calcular el cambio, debemos regresar a la función de 
oferta de una sola empresa (ecuación 10.15) y utilizar el nuevo salario, por decir w = 15. Si nin- 
guno de los otros paràmetros del problema ha cambiado (la función de producción de la em¬ 
presa y el nivel del factor capitai que tiene a corto plazo), entonces la función de oferta sera 


q>(P,v,w = 15) = 


8P 
3 


(10.19) 


y la función de oferta del mercado sera 


Qs(P, v,w 


15) = 



800P 

3 


( 10 . 20 ) 


Por tanto, al predo de P = 12, està industria ahora ofrecerà tan sólo Qg = 3200, y cada empresa 
producirà q t = 32. Es decir, la curva de oferta se ha desplazado hacia la izquierda debido al au¬ 
mento del salario. Sin embargo, nótese que la elasticidad predo de la oferta no ha cambiado, 
pues sigue siendo e SP = 1. 

Pregunta: ,;Los resultados de este ejemplo còrno cambiarian si tomàramos diferentes valores 
para el peso del trabajo en la función de producción (es decir, para a y (3)? 

-^3 
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FIGURA 10.4 


Las relaciones entre muchos individuos y empresas determinati el predo 
de mercado a corto plazo 


Las curvas de oferta y de demanda del mercado son cada una la suina horizontal de numerosos componentes. La sección (b) 
muestra estas curvas del mercado. Una vez que el predo ha sido determinado en el mercado, cada empresa y cada individuo lo 
considerali un paràmetro fìjo para tornar sus decisiones. Si bien las empresas y los individuos son importantes para determi¬ 
nar el predo, su interacción corno un todo es el unico determinante del precio. El desplazamiento de la curva de demanda 
de un individuo a d 'ilustra lo anterior. Si sólo un individuo reacciona de està manera, entonces el precio de mercado no se 
vera afectado. Sin embargo, si todos ellos incrementali su demanda, entonces la demanda del mercado se desplazarà a ZX; y, 
a corto plazo, el precio aumentarà a P 2 . 



Determinación del precio de equilibrio 

Allora ya podemos combinar las curvas de oferta y de demanda para mostrar còrno se fijan los 
precios de equilibrio en el mercado. La figura 10.4 muestra este proceso. Si observamos pri- 
mero la sección 10.4b, veremos la curva de demanda del mercado D (de momento ignore D') y 
la curva de oferta a corto plazo O. Las dos curvas se cortan a un precio de P, y una cantidad de 
Q ,. Està combinación de precio-cantidad representa un equilibrio entre las demandas de los 
individuos y los costos de las empresas. El predo de equilibrio P 1 tiene dos funciones impor¬ 
tantes. En primer termino, este predo actua corno una serial para los productores porque les 
ofrece información para decidir cuànto deberian producir. Para poder maximizar las utilidades, 
las empresas producimi el nivel de producción en el cual los costos marginales sean iguales a P,. 
Por tanto, la producción agregada sera Q l . La otra función del precio es racionar la demanda. 
Dado el predo de mercado P l5 los individuos que maximizan su utilidad decidimi qué tanto de 
sus ingresos limitados dedicami a comprar ese bien. A un precio de P,, la cantidad total deman- 
dada sera Q u y està sera, precisamente, la cantidad producida. En consecuencia, se define el 
predo de equilibrio de la manera siguiente: 


Definición 


Precio de equilibrio. Un precio de equilibrio es aquel donde la cantidad demandada es igual a la 
cantidad ofrecida. A este predo, ni los demandantes ni los oferentes tienen incentivo alguno para 
modificar sus decisiones económicas. Matemàticamente, un precio de equilibrio, P*, resuelve la 
ecuación: 

Q d (P*,P',I) = Q s (P*,v,w) (10.21) 


o, de forma mas compacta, 


Qn(P*) = Qs(P*) 


( 10 . 22 ) 
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La definición de la ecuación 10.22 deja en claro que un predo de equilibrio depende de 
los valores de muchos factores externos, corno los ingresos o los precios de otros bienes y de los 
factores productivos de las empresas. Como se vera en la próxima sección, los cambios de uno 
de estos factores probablemente derivaràn en un cambio en el precio de equilibrio necesario 
para igualar la cantidad ofrecida con la cantidad demandada. 

Las figuras 10.4a y 10.4c muestran, respectivamente, las consecuencias del predo de equili¬ 
brio ( P, ) para una empresa tipica y para un individuo tipico. En el caso de la empresa tipica, el 
predo P, provocarà que se reduzca el nivel de producción q t . La empresa obtiene una pequena 
utilidad con este predo particular porque el costo promedio total a corto plazo queda cubierto. 
La figura 10.4c presenta la curva de demanda d (por el momento ignore d') de un individuo 
tipico. A un precio de P u este individuo demanda q t . Si sumamos las cantidades demandadas 
por cada individuo a P 1 y las cantidades que ofrece cada empresa, podremos ver que el mercado 
se encuentra en equilibrio. Las curvas de oferta y de demanda del mercado ofrecen una forma 
còmoda de hacer està suma. 

Reacción del mercado ante un desplazamiento de la demanda 

Podemos utilizar las tres secciones de la figura 10.4 para mostrar dos hechos importantes sobre 
el equilibrio del mercado a corto plazo: la “impotencia” del individuo en el mercado y la natu- 
raleza de la respuesta de la oferta a corto plazo. Primero, supongamos que la curva de demanda 
de un solo individuo se desplazarà hacia la derecha a d\ corno muestra la figura 10.4c. Dado 
que el modelo de la competencia supone que hay muchos demandantes, este desplazamiento no 
tendrà efecto alguno en la curva de demanda del mercado. Por tanto, el precio de mercado no se 
vera afectado por el desplazamiento a d es decir, el precio se mantendrà en P ] . Por supuesto que, 
a este precio, la persona cuya curva de demanda se ha desplazado consumirà ligeramente mas 
{q[) corno muestra la figura 10.4c, pero està cantidad es apenas una parte infima del mercado. 

Si las curvas de demanda de muchos individuos registran desplazamientos hacia fuera, la 
curva de demanda del mercado completo se desplazaria. La figura 10.4b muestra la nueva curva 
de demanda D'. El nuevo punto de equilibrio se encontrarà en P 2 , (2, y, en este punto, se res- 
tablece el equilibrio de la oferta y la demanda. El precio ha aumentado de P l a P 2 en respuesta al 
desplazamiento de la demanda. Nótese también que la cantidad intercambiada en el mercado ha 
aumentado de (2 i a (2 2 . El incremento en el precio tiene dos funciones. En primer termino, 
corno en nuestro anàlisis anterior del muy corto plazo, ha actuado para racionar la demanda. 
Mientras que en P j el individuo tipico demandaba q[, en P 2 sólo demanda q 2 . El incremento del 
precio también ha actuado corno una sena! para que la empresa tipica aumente su producción. 
En la figura 10.4a el nivel de producción de la empresa que maximiza sus utilidades ha aumen¬ 
tado de q 1 a q 2 en respuesta al incremento en el precio. Esto es lo que quiere decir respuesta de 
la oferta a corto plazo: un incremento en el precio de mercado actua corno una motivación para 
aumentar la producción. Las empresas estàn dispuestas a aumentar la producción (y a contraer 
costos marginales mas altos) porque el precio ha aumentado. Si no se hubiera permitido que el 
precio de mercado aumentara (supongamos que el gobierno ha impuesto el control de precios), 
las empresas no habrian aumentado su producción. A P 1 ahora habria un exceso (sin satisfacer) 
de demanda del bien en cuestión. Si permitimos que el precio de mercado aumente, se restable- 
cerà el equilibrio de la oferta y la demanda, de suerte que lo que las empresas producen de nuevo 
es igual a lo que los individuos demandan al precio de mercado existente. Nótese también que 
al nuevo precio de P 2 , la empresa tìpica ha aumentado sus utilidades. Està creciente rentabilidad 
a corto plazo sera importante para el anàlisis de los precios a largo plazo que veremos mas ade- 
lante en este mismo capitulo. 

Desplazamientos de las curvas de oferta y de demanda: 
un anàlisis gràfico 

En los capìtulos anteriores hemos expuesto muchas razones que explican por qué una curva de 
oferta o una curva de demanda se desplazarian. La tabla 10.1 résumé brevemente estas razones. 
Si bien la mayor parte de ellas no requieren mayor explicación, es importante serialar que una 
variación de la cantidad de empresas desplazarà la curva de oferta del mercado a corto plazo 
(porque la suma de la ecuación 10.3 incluirà otra cantidad de empresas). Està observación per- 
mite vincular el anàlisis del corto y largo plazos. 

Al parecer, los tipos de cambios descritos en la tabla 10.1 se producen continuamente en los 
mercados del mundo reai. Cuando se desplaza una curva, ya sea de oferta o de demanda, el precio 
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TABLA 10.1 


Razones por las que se desplazan las curvas de oferta o de demanda 


Las curvas de demanda 
se desplazan porque 


Las curvas de oferta 
se desplazan porque 


• Cambiali los ingresos 

• Cambiali los precios de los sustitutos 
o los complementos 

• Cambiali las preferencias 


• Cambiali los precios de los 
factores productivos 

• Cambia la tecnologia 

• Cambia la cantidad de productores 


FIGURA 10.5 


El efecto de un desplazamiento de la curva de oferta a corto plazo depende 
de la forma de la curva de demanda 


En la sección (a), el desplazamiento hacia la izquierda de la curva de oferta hace que el precio aumente tan sólo un poco, 
mientras que la cantidad disminuye de manera pronunciada. Esto se debe a la forma elàstica de la curva de demanda. En la 
sección (b), la curva de demanda es inelàstica y el precio aumenta sustancialmente, pero la cantidad sólo disminuye un poco. 



y la cantidad de equilibrio cambiaràn. En està sección se analizaràn gràficamente las magnitudes 
relativas de estos cambios y, en la siguiente, se demostrarà el resultado final matemàticamente. 

Desplazamientos de las curvas de oferta: 
importancia de la forma de la curva de demanda 

Considérese primero un desplazamiento hacia la izquierda de la curva de oferta de un bien a corto 
plazo. Al igual que en el ejemplo 10.2, este desplazamiento podria ser resultado de un aumen¬ 
to del precio de los factores utilizados por las empresas para producir el bien. Independiente- 
mente de la causa que provoque el desplazamiento, es importante reconocer que el efecto que 
el desplazamiento tiene en el nivel de equilibrio de P y (òde penderà de la forma de la curva de 
demanda del producto. La figura 10.5 ilustra dos situaciones posibles. La curva de demanda de la 
figura 10.5a es relativamente elàstica al precio; es decir, una variación en el precio afecta sustan¬ 
cialmente la cantidad demandada. En este caso, un desplazamiento de la curva de oferta de O a 
Cf harà que el precio de equilibrio aumente tan sólo un poco (de P a P'), mientras que la canti¬ 
dad disminuye de manera pronunciada (de <2.a Q!)- Las empresas, en vez de “trasladar” los au- 
mentos de costos de los factores en forma de precios màs altos, los afrontan principalmente con 
una reducción de la cantidad (un movimiento hacia abajo a lo largo de la curva del costo mar¬ 
ginai de cada empresa) y tan sólo un ligero aumento de precio. 
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FIGURA 10.6 


El efecto de un desplazamiento de la curva de demanda depende 
de la forma de la curva de oferta a corto plazo 


En la sección (a), la oferta es inelàstica; es decir, un desplazamiento de la demanda provoca que el predo aumente sustan- 
cialmente, pero el aumento de la cantidad es pequeno. Por otra parte, en la sección (b), la oferta es elàstica; es decir, el precio 
tan sólo aumenta ligeramente en respuesta a un desplazamiento de la demanda. 



Està situación se revierte citando la curva de demanda del mercado es inelàstica. En la figu¬ 
ra 10.5b, un desplazamiento de la curva de oferta provoca que el predo de equilibrio aumente 
sustancialmente, mientras que la cantidad cambia poco. Esto se debe a que las demandas de los 
individuos no disminuyen mucho si aumenta el precio. Por tanto, el desplazamiento hacia am¬ 
ba de la curva de oferta es trasladado casi por completo a los demandantes en forma de precios 
mas altos. 

Desplazamientos de las curvas de demanda: 
importancia de la forma de la curva de oferta 

Asimismo, las consecuencias de un desplazamiento de la curva de demanda del mercado para P 
y Q, seràn distintas, dependiendo de la forma de la curva de oferta a corto plazo. La figura 10.6 
ilustra dos ejemplos. En la sección 10.6a la curva de oferta del bien en cuestión es inelàstica. En 
tal caso, un desplazamiento hacia la derecha de la curva de demanda del mercado provocarà que 
el predo aumente sustancialmente. Por otra parte, la cantidad intercambiada tan sólo aumenta 
un poco. Por intuición sabemos que lo que ha ocurrido es que el incremento de la demanda (y 
de <2) ha provocado que las empresas se muevan hacia amba a lo largo de la curva de su costo 
marginai, cuya pendiente es muy pronunciada. El notable aumento del precio sirve para racio- 
nar la demanda. 

La sección 10.6b muestra una curva de oferta a corto plazo relativamente elàstica. Està curva 
se presentarla en una industria en la cual los costos marginales no aumentan en forma pronun¬ 
ciada en respuesta a los incrementos de producción. En este caso, un incremento de la demanda 
provoca un aumento sustancial de <2.. Sin embargo, dada la forma de la curva de oferta, este in¬ 
cremento no va acompahado de grandes aumentos de costos. Por tanto, el precio sólo aumenta 
moderadamente. 

Estos ejemplos vuelven a demostrar la observación de Marshall en el sentido de que la oferta 
y la demanda determinan simultàneamente el predo y la cantidad. Recuerde que en el capito¬ 
lo 1 vimos su analogia: asl corno no podemos saber cuàl de las dos hojas de una tijera es la que 
corta, asl tampoco podemos atribuir el precio exclusivamente a las caracteristicas de la oferta o 
de la demanda. Por el contrario, el efecto que tendrà un desplazamiento de la curva de oferta o de 
la de demanda dependerà de la forma de estas dos curvas. El ejemplo 10.3 ilustra algunos de es¬ 
tos puntos. 
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EJEMPLO 10.3 


Equilibrios del mercado a corto plazo _ 

Podemos ilustrar estos puntos numèricamente recurriendo a la dindòn de la oferta a corto plazo 
del ejemplo 10.2 y suponiendo que es vàlido para, por decir, las toallas para playa marca Gucci. 
Ademàs, suponemos que la fòrmula de la dindòn de demanda del mercado de estas toallas de 
lujo es: 

Q d (P,P', I) = 4000- 500P+200P' + 0.1I, (10.23) 

donde P' representa el predo de un sustituto de la toalla Gucci (por decir, una toalla Polo) e I 
representa el ingreso anual promedio de los posibles consumidores de toallas. A efecto de estu- 
diar un equilibrio especifico de la oferta y la demanda en este mercado, debemos suponer los 
valores de otros componentes de la demanda, ademàs del predo de mercado. Por tanto, inicial- 
mente, consideraremos que V = 10, 1= 40 000. Por ende, la función de demanda serà 

Q d = 4000 + 200(10) + 0.1(40 000) - 500P= 10 000 - 500P. (10.24) 

Allora, con una oferta igual a la demanda tendremos 

Q s = 1000P/3 = Q d = 10 000 - 500P 

o (10.25) 

2500P-30 000 

por tanto, el equilibrio de mercado està determinado por 

P* = 12 

Q*=Qd = Qs = 4000 (10.26) 

y cada empresa producirà 40 toallas. 

Un cambio en la demanda. Un incremento en el predo de las toallas Polo (a P' = 22.50) des- 
plazaria la demanda de las toallas Gucci hacia la derecha Q' D = 12 500 - 500P y el nuevo equi¬ 
librio del mercado seria 

Q s = 1000P/3 = Q d = 12 500 - 500P 

o (10.27) 

P* = 15, Q* = 5000. 

En consecuencia, el aumento del predo del sustituto Polo provoca que aumenten el predo de 
equilibrio y la cantidad de equilibrio de las toallas Gucci. Si el predo hubiera permanecido en 
P = 12 habria habido un exceso de demanda de Q D (P = 12) - Q S (P = 12) = 6500 - 4000 = 
2500. El aumento de predo de 12 a 15 llevarà a las empresas a producir 1000 toallas màs y dis¬ 
minuirà la demanda en 1500 toallas, eliminando asi el exceso de demanda. 5 

Un cambio en la oferta. Un aumento, por decir, de los salarios de los cortadores de toallas tam- 
bién alterarla el equilibrio inicial del mercado que calculamos en la ecuación 10.26. Si el salario 
aumentara a w = 15, el ejemplo 10.2 nos dice que la función de la oferta a corto plazo cambiaria 
a <2,s = 800P/3 y, dada la situación inicial de demanda, el equilibrio del mercado seria 

Q s = 800P/3 = <2b = 10 000 - 500P 

porlocual (10.28) 

P* = 300/23 - 13.04, Q* = 3480. 

El desplazamiento de la oferta hacia la izquierda provoca que el predo de equilibrio aumente y 
que la cantidad disminuya. 

Pregunta: (Còrno cambiaria usted la función de demanda de este problema de modo que pro¬ 
diera un aumento màs pequeno del predo y un aumento màs grande de la cantidad corno re¬ 
stii tado de un cambio de la oferta que presenta la ecuación 10.28? 

= -——-n 

5 Nótese que estos resultados confìrman que la elasticidad de la oferta a corto plazo es 1. Un aumento de predo del 25% es igualado por un 
aumento del 25% en la cantidad ofrecida. 
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Modelo matemàtico del equilibrio de mercado 

Un modelo matemàtico generai del proceso de oferta y de demanda ilustraria incluso mas las 
comparativas estàticas de un cambio en los precios y las cantidades de equilibrio. Supongamos 
que la función de demanda està representada por 

Q d = D(P, oc), (10.29) 

donde a es un paràmetro que permite modificar la curva de demanda. E1 cambio puede repre¬ 
sentar el ingreso del consumidor, los precios de otros bienes (lo cual permitiria vincular la oferta 
y la demanda de varios mercados relacionados) o un cambio de las preferencias. Por lo generai, 
esperamos que dD/dP = D P < 0, pero dD/do. — D a puede tener un signo cualquiera, depen- 
diendo precisamente del significado que tenga el paràmetro a. Si empleamos este mismo pro- 
cedimiento, podremos escribir la relación de oferta corno 

Qs= S(P, P), (10.30) 

donde (3 es un paràmetro que desplaza la curva de oferta y que podria incluir factores corno los 
precios de los factores productivos, los cambios tecnológicos o (en el caso de una empresa que 
fabrica varios productos) los precios de otras posibles producciones. Aqui, dS/dP = S P > 0, pero 
d.S'/dp = .Sp puede tener un signo cualquiera. Cerramos el modelo exigiendo que, en equilibrio, 6 

(10-31) 

Para analizar las repercusiones comparativas de este modelo del equilibrio, escribimos los 
diferenciales totales de las funciones de oferta y de demanda corno 

dQ D = D P dP+ D a da (10.32) 


y 


dQ s = S P dP + Spdp. 


Porque para conservar el equilibrio es necesario que 


dQ D — dQ s , 


(10.33) 


podamos resolver estas ecuaciones para la variación del predo de equilibrio en una combinación 
cualquiera de desplazamientos de la demanda (a) o de la oferta (|3). Por ejemplo, supongamos 
que cambiara el paràmetro de la demanda a mientras que p se mantiene constante. Entonces, si 
utilizamos la condición de equilibrio, se obtendrà 

D P dP + D a da = S P dP, (10.34) 


o, haciendo algunas operaciones, 


dP = Da 
dot S p — D P 


(10.35) 


Dado que el denominador de està fòrmula es positivo, el signo de dP/da serà igual al de D a . Si 
a representa el ingreso del consumidor (y si el bien en cuestión es normal), entonces D a seria 
positivo, y un aumento del ingreso desplazaria hacia la derecha a la demanda. Esto, corno tam- 
bién indica la ecuación 10.35, provocarà que aumente el predo de equilibrio; el mismo resul- 
tado que representa gràficamente la figura 10.6. 


6 Podriamos modificar mas el modelo para que mostrara còrno la cantidad de equilibrio ofertada quedarà asignada entre las empresas de 
la industria. Por ejemplo, si la industria està compuesta por empresas idénticas, entonces la producción de cualquiera de ellas estaria 
dada por 



Al corto plazo, cuando n es una cantidad fija, esto no anadiria gran cosa a maestro anàlisis. No obstante, al largo plazo, el modelo tam- 
bién tendria que determinar n , corno demostraremos mas adelante en este mismo capitulo. 
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Una interpretación de la elasticidad 

Si realizamos mas operaciones algebraicas en la ecuación 10.35 se obtendrà un resultado mas util 
de las comparativas estàticas. Si se multiplican los dos lados de la ecuación por a/ P se obtendrà 


dP a _ D a a 

Cp,) ~ da P " 0 P -D P P 

D a “ (10.36) 

__ Q _ e a,a 

0 Op-Dp) ^ e s, P -e & , P 

Dado que los estudios empiricos permiten obtener todas las elasticidades de està ecuación con 
enorme facilidad, està ecuación puede representar un camino còmodo para hacer càlculos 
aproximados de los efectos que diversos hechos tienen en los precios de equilibrio. Por ejemplo, 
supongamos de nuevo que a representa el ingreso del consumidor y que nos interesa prever 
còrno un incremento del ingreso afectarà al predo de equilibrio de, por decir, los automóviles. 
Supongamos que los datos empiricos sugieren que — e Q,a ~ 3.0, e^ ,, — -1.2 (estas cifras han 
sido tomadas de la tabla 10.3) y supongamos que e OP = 1.0. Si se sustituyen estas cifras en la 
ecuación 10.36 se obtendrà 


Cp,a 


e Q.,a 

Co,P ~ CQ,P 


3.0 

2^2 


1.36. 


3.0 


1 . 0 -(- 1 . 2 ) 


(10.37) 


Por tanto, los càlculos empiricos de las elasticidades sugieren que cada aumento del 1% en el in¬ 
greso del consumidor darà lugar a un aumento de 1.36% en el predo de equilibrio de los au¬ 
tomóviles. Podemos utilizar modelos similares para calcular otros tipos de cambios de la oferta 
o de la demanda haciendo las operaciones de las ecuaciones 10.32 y 10.33 y obteniendo los 
càlculos empiricos de los paràmetros necesarios. 


Equilibrios con funciones de elasticidad constante _ 

Si empleamos formas especificas de las funciones podemos obtener un anàlisis incluso màs com¬ 
pleto del equilibrio de la oferta y la demanda. Las funciones con elasticidades constantes son 
especialmente utiles para este fin. Supongamos que la demanda de automóviles està determi- 
nada por 

Q D (P,I) = 0.1P^P, (10.38) 

donde el predo (P) està medido en dólares, al igual que el ingreso familiar reai (I). La función 
de oferta de los automóviles es 


Q s (P; w) = 6400 Pw-° s , (10.39) 

donde w es el salario por hora de los trabajadores de la industria automotriz. Nótese que las 
elasticidades que hemos supuesto aqui son las mismas que hemos utilizado anteriormente en el 
texto (en P = -1.2, e Q I = 3.0 y e OP = 1). Si los valores de las variables “exógenas” I y w fueran 
$20 000 y $25, respectivamente, el equilibrio de la oferta y la demanda exigirà que 

Q d = 0.1 P- 12 I 3 = 8 x IO 11 P- 12 

= Q 0 = 6400 Pw o s - 1280 P (10.40) 

o 

P 2 2 = 8 x 10 11 /1280 = 6.25 x IO 8 
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O 

P* = 9957 

Q* = 1280 • P* = 12 745 000. (10.41) 

Por tanto, el equilibrio inicial del mercado automotriz tiene un precio del orden de 10 000 dólares 
y vende unos 13 millones de vehiculos. 

Un cambio en la demanda. Un aumento en el ingreso reai de las familias del 10 por dento, 
manteniendo constantes todos los demàs factores, desplazarà la función de demanda a 

Q d = 1.06 x IO 12 P 12 (10.42) 

y, procediendo igual que antes, 

P 2 2 = 1.06 x 10 12 /1280 = 8.32 x IO 8 (10.43) 

o 

P* = 11 339 

Q* = 14 514 000. (10.44) 

Como previmos antes, el aumento del 10 por dento del ingreso reai incrementa el precio de los 
vehiculos casi 14 por dento. En el proceso, la cantidad vendida aumentò cerca de 1.77 millo¬ 
nes de automóviles. 

Un cambio en la oferta. Un cambio exógeno de la oferta de automóviles debido a, por decir, 
una variación del salario de los trabajadores del sector, también afectaria al equilibrio del mer¬ 
cado. Si los salarios aumentaran a 30 dólares por hora, la función de oferta cambiaria a 

Q 0 (P, w) = 6400 P(30)- 0 5 - 1168 P (10.45) 

y si volvemos a la función originai de la demanda (donde I = $20 000) tendriamos 

P 22 = 8 x 10 n /H68 = 6.85 x IO 8 (10.46) 

o 

P* = 10 381 

Q* = 12 125 000. (10.47) 

Por tanto, un incremento en el salario de 20 por ciento ha provocado un aumento de 4.3 por 
ciento en el precio de los automóviles y una disminución de las ventas de mas de 600 000 
unidades. Podemos calcular aproximadamente el cambio del equilibrio de muchos tipos de mer- 
cados utilizando este planteamiento generai y estimaciones empiricas de las elasticidades corres- 
pondientes. 

Pregunta: ,;Los resultados del cambio de los salarios de los trabajadores de la industria automo¬ 
triz coinciden con lo que habriamos previsto empleando una ecuación similar a la ecuación 10.36? 

-m 

Anàlisis de largo plazo 

En el capitulo 8 vimos que, a largo plazo, una empresa puede modificar todos sus factores pro- 
ductivos para ceriirse a las condiciones del mercado. Por tanto, para un anàlisis del largo plazo 
debemos emplear las curvas de costos a largo plazo de la empresa. Una empresa que maximiza 
sus utilidades y considera el precio corno dado, generarà el nivel de producción en el cual el pre¬ 
cio sea igual al costo marginai de largo plazo ( CMg) . Sin embargo, debemos considerar una se- 
gunda influencia que, al final de cuentas, es mas importante para el precio de largo plazo: el in¬ 
greso a la industria de empresas totalmente nuevas o la salida de empresas ya existentes. En 
términos matemàticos, debemos permitir que la cantidad de empresas, n, varie en respuesta a 
los incentivos económicos. El modelo de competencia perfecta supone que no hay costos espe- 
ciales por entrar o salir de una industria. Por tanto, habrà nuevas empresas que se sientan atrai- 
das por un mercado cualquiera en el cual el beneficio (econòmico) sea positivo. Por otra parte, 
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las empresas abandonaràn una industria en la cual el benefìcio sea negativo. La entrada de 
nuevas empresas provocata que la curva de oferta de la industria a corto plazo se desplace hacia 
la derecha, porque la cantidad de empresas que hay produciendo ahora es superior a la que 
habia anteriormente. Este desplazamiento harà que el predo de mercado (y los beneficios de la 
industria) disminuyan. El proceso continuarà hasta que no haya posibilidad de que una empresa 
que esté contemplando entrar en la industria pueda obtener benefìcio alguno. 7 En este punto, 
no habrà mas entradas y la industria tendrà la cantidad de empresas de equilibrio. Podemos pre¬ 
sentar un argumento anàlogo cuando las empresas de la industria estàn registrando pérdidas a 
corto plazo. Algunas decidiràn abandonar la industria y elio provocarà que la curva de oferta se 
desplace hacia la izquierda. El predo de mercado aumentarà, restaurando asi la rentabilidad de 
aquellas empresas que permanezcan en la industria. 

Condiciones de equilibrio 

Para efectos de este capìtulo, supondremos que todas las empresas de una industria tienen las 
mismas curvas de costos; es decir, ninguna de las empresas controla recurso o tecnologia 8 espe- 
cial alguno. Dado que todas las empresas son idénticas, la posición de equilibrio de largo plazo 
exige que cada empresa obtenga exactamente un beneficio econòmico nulo. En términos grà- 
ficos, el predo de equilibrio de largo plazo se debe establecer en el punto minimo de la curva 
del costo total promedio de largo plazo de cada una de las empresas. Este es el ùnico punto 
donde se cumplen las dos condiciones de equilibrio P = CMg (necesaria para maximizar las ga- 
nancias) y P = CP (necesaria para que los beneficios sean nulos). Sin embargo, es importante 
subrayar que estas dos condiciones de equilibrio tienen origenes bastante distintos. Maximizar 
las ganancias es un objetivo de las empresas. Por tanto, la regia de que P = CMg se deriva de los 
supuestos planteados respecto al comportamiento de las empresas y es similar a la regia de la de- 
cisión de producción utilizada para el corto plazo. La condición de que los beneficios sean 
nulos no es un objetivo de las empresas. Es evidente que las empresas preferirian tener un 
enorme benefìcio positivo. Sin embargo, el funcionamiento del mercado a largo plazo obliga a 
todas las empresas a aceptar un nivel de beneficio econòmico nulo (P = CP) debido a que las 
empresas entran o salen a voluntad de una industria en respuesta a la posibilidad de obtener 
beneficios superiores a los normales. A pesar de que las empresas de una industria en competen¬ 
cia perfecta pueden obtener una ganancia positiva o negativa a corto plazo, a largo plazo pre- 
valecerà el nivel de un benefìcio nulo. Por tanto, podemos resumir este anàlisis con la siguiente 
definición: 


Definición 


Equilibrio de largo plazo en competencia perfecta. Una industria en competencia perfecta 
estarà en equilibrio de largo plazo si no hay incentivos para que las empresas que maximizan sus 
ganancias entren o salgan de la industria. Esto se producirà cuando la cantidad de empresas sea 
tal que P = CMg = CP y cada empresa opere en el punto mìnimo de su curva de costo promedio 
de largo plazo. 

Equilibrio de largo plazo: el caso de los costos constantes 

Para explicar los precios de largo plazo con detalle, debemos partir de un supuesto sobre el 
efecto que la entrada de nuevas empresas en una industria tiene en los precios de los factores de 
las empresas. El supuesto mas sencillo que podemos plantear es que la entrada no tiene efecto 
alguno en los precios de estos factores; tal vez porque la industria es un empleador relativa¬ 
mente pequerio dentro de los diversos mercados de sus factores productivos. Segun este 
supuesto, independientemente de la cantidad de empresas que entren o salgan de una industria, 


7 Recuerde que estamos empleando la definición de beneficio de los economistas. Este beneficio representa un rendimiento para el propie- 
tario de un negocio que excede a la cantidad que es estrictamente necesaria para que continue con sus actividades. Por tanto, cuando 
decimos que una empresa obtiene un beneficio “nulo”, queremos decir que no està percibiendo un beneficio superior al que podria ob¬ 
tener de otras inversiones. 

8 Si las empresas tienen costos diferentes, entonces las que tienen costos muy bajos obtendràn un beneficio positivo a largo plazo y este 
beneficio adicional se vena reflejado en el precio del recurso que explica que la empresa tenga costos bajos. En este sentido, el supuesto 
de costos idénticos no es muy restrictivo, porque un mercado activo de los factores productivos de la empresa garantizarà que los costos 
promedio (que incluyen los costos de oportunidad) sean los mismos para todas las empresas. Véase también el anàlisis de la utilidad ricar- 
diana que presentamos màs adelante en este capitulo. 
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cada una de ellas conservarà el mismo conjunto de curvas de costos que tema al principio. Este 
supuesto de precios constantes de los factores no es sostenible en muchos casos importantes, 
mismos que se analizaràn en la próxima sección. Sin embargo, por el momento, queremos ana- 
lizar las condiciones de equilibrio de una industria con costos constantes. 

Equilibrio inicial 

La figura 10.7 muestra el equilibrio de largo plazo de una industria. En el caso del mercado com¬ 
pleto (figura 10.7b), la curva de demanda està dada por D y la curva de oferta a corto plazo por 
Ocp. Por tanto, el predo de equilibrio de corto plazo es P 1 . La empresa tipica (figura 10.7a) fa- 
bricarà un nivel de producción q 1 , porque, en este nivel de producción, el predo es igual al costo 
marginai a corto plazo ( CMjjcp ). Ademàs, con un predo de mercado de P u el nivel de produc¬ 
ción q 1 también es la posición de equilibrio a largo plazo de la empresa. La empresa està maxi- 
mizando sus ganancias, porque el predo es igual al costo marginai de largo plazo ( CMjj ). La 
figura 10.7a también implica nuestra segunda propiedad del equilibrio de largo plazo: el predo 
es igual al costo promedio de largo plazo ( CP LP ). Por tanto, el beneficio econòmico es nulo y 
no hay incentivo alguno para que las empresas entren o salgan de la industria. Por tanto, el 
mercado descrito en la figura 10.7 està en equilibrio de corto y largo plazos. Las empresas se en- 
cuentran en equilibrio porque estàn maximizando las ganancias y la cantidad de empresas es esta- 
ble porque los beneficios económicos son nulos. Este equilibrio tenderà a persistir hasta que 
cambien las condiciones de la oferta o la demanda. 

Respuestas a un incremento en la demanda 

Supongamos ahora que la curva de demanda del mercado de la figura 10.7b se desplaza hacia la 
derecha a D'. Si OC es la curva de oferta a corto plazo correspondiente a la industria, entonces, 
a corto plazo, el predo aumentarà hasta 1\. La empresa tipica, a corto plazo, decidirà producir 
q 2 y obtendrà ganancias con este nivel de producción. A largo plazo, estas ganancias atraeràn a 
nuevas empresas al mercado. Debido al supuesto de los costos constantes, està entrada de nue- 
vas empresas no tendrà efecto alguno en los costos de los factores productivos. Las nuevas em- 


FIGURA 10.7 


Equilibrio de largo plazo de una industria en competencia perfecta: 
el caso de los costos constantes 


Un incremento en la demanda de D a D' provocarà que el predo aumente de P x a P 2 a corto plazo. El precio mas alto 
generarà ganancias en la industria y, por elio, nuevas empresas seràn atraidas por el mercado. Si suponemos que la entrada 
de estas nuevas empresas no tiene efecto alguno en las curvas de costos de las empresas de la industria, entonces nuevas em¬ 
presas seguiràn entrando hasta que el precio vuelva a disminuir a P : . A este precio, el beneficio econòmico es nulo. Por 
tanto, la curva de oferta a largo plazo (OL) sera una linea horizontal al nivel de P 1 . A lo largo de OL, la producción au¬ 
menta debido al aumento de la cantidad de empresas, y cada una produce q 1 . 


Precio Precio 
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presas seguiràn entrando en el mercado hasta obligar a que el predo disminuya el nivel en el 
cual, de nuevo, no existe beneficio econòmico. Por tanto, la entrada de nuevas empresas des- 
plazarà la curva de oferta a corto plazo hasta O'cp , donde se restablece el predo de equilibrio 
(Pi). En este nuevo equilibrio de largo plazo, la combinación precio-cantidad P x , Q 3 prevalecerà 
en el mercado. La empresa tipica volverà a producir el nivel de producción q 1 , pero ahora habrà 
mas empresas que en la situación inicial. 

Oferta infinitamente elàstica 

Hemos demostrado que la curva de oferta a largo plazo para una industria con costos constan- 
tes sera una linea recta horizontal al predo P,. En la figura 10.7b, està curva està senalada con 
OL. Independientemente de lo que ocurra con la demanda, las dos condiciones de equilibrio, el 
beneficio nulo de largo plazo (porque suponemos la libre entrada) y la maximización de ganan- 
cias garantizan que, en el largo plazo, el ùnico precio que prevalezca sea P 1 . 9 Por tal motivo, 
cabe considerar que, P 1 es el precio “norma!” de este bien. Sin embargo, si abandonamos el 
supuesto de los costos constantes, la curva de oferta de largo plazo no tiene por qué tener està 
forma infinitamente elàstica, corno veremos en la próxima sección. 



EJEMPLO 10.5 


Oferta infinitamente elàstica a largo plazo _ 

Los marcos de bicicleta hechos a mano son producidos por una serie de empresas de identico ta- 
mano. Los costos mensuales totales (de largo plazo) de la empresa tipica estàn determinados por 

CT(q) = q 3 -20q 2 + IOO/ 7 + 8 OOO, (10.48) 


donde q es la cantidad de marcos producidos por mes. La demanda de marcos de bicicleta està 
determinada por 


Q d = 2500 - 3 P, 

(10.49) 

donde Qj, es la cantidad demandada al mes y P es el precio por marco. Para determinar el equi¬ 
librio a largo plazo en este mercado, debemos determinar el punto minimo de la curva de costo 
promedio de la empresa tipica. Porque 

^ CT(q ) 2 ™ 8000 

CP = yl =q 2 20q + 100 + 

q q 

(10.50) 

y 

dCT(q) , 

CMg = ^ 1 = 3 q 2 40 q + 100, 

dq 

(10.51) 

y sabemos que este minimo se produce en el punto en el cual CP = 
este sistema para el nivel de producción: 

CMg, podremos resolver 

q 2 20 q + 100 + 80 °° = 3 q 2 40 q + 100 



1 


o 

2q 2 -2Qq = ^°^, (10.52) 

1 

que tiene una còmoda solución de q = 20. Con una producción mensual de 20 marcos, cada 
productor tiene un costo promedio y un costo marginai a largo plazo de 500 dólares. Por tanto, 
éste es el precio de equilibrio de largo plazo de los marcos de bicicleta (los marcos de bicicleta 
hechos a mano cuestan una barbaridad, corno bien sabe cualquier ciclista). Con P = $500, la 


9 Estas condiciones de equilibrio también indican, con cierta imprecisión, lo que parece ser un aspecto “efìciente” del equilibrio a largo 
plazo en los mercados en competencia perfecta; es decir, el bien analizado sera producido al costo promedio minimo. En el capitulo 12 
hablaremos mas extensamente de la efìciencia. 
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ecuación 10.49 muestra que Q_.d = 1000. Por tanto, la cantidad de empresas para el equilibrio 
es 50. Cuando cada una de estas 50 empresas fabrica 20 marcos por mes, la oferta sera exacta- 
mente igual a la demanda a un predo de 500 dólares. 

Si la demanda de este problema aumentara a 

Q d = 3000 - 3P, (10.53) 

cabria esperar un aumento de la producción en el largo plazo, asì corno de la cantidad de em¬ 
presas. Suponiendo que la entrada en este mercado es libre y que no altera los costos del fabri- 
cante de bicicletas tìpico, el predo de equilibrio de largo plazo permanecerà en 500 dólares, con 
una demanda total de 1 500 marcos al mes. Està exigirà que haya 75 fabricantes de marcos, por 
lo cual 25 nuevas empresas entraràn en el mercado en respuesta al aumento de demanda. 

Pregunta: Presuntamente, la entrada de fabricantes de marcos a largo plazo es motivada por la 
rentabilidad de la industria a corto plazo, en respuesta al incremento de la demanda. Supongamos 
que los costos a corto plazo de cada empresa estàn determinados por CTcp = 50 q 2 - 1500*7 + 
20 000. Demuestre que no hay ganancias en el corto plazo es nula cuando la industria se en- 
cuentra en equilibrio de largo plazo. ;Cual es la ganancia de corto plazo de la industria debida 
al incremento de la demanda? 

-^5 


Forma de la curva de oferta a largo plazo 

A diferencia de la situación a corto plazo, el anàlisis del largo plazo tiene muy poco que ver con 
la forma de la curva del costo marginai (de largo plazo). Por el contrario, la condición del bene¬ 
ficio nulo centra la atención en el punto mìnimo de la curva del costo promedio de largo plazo 
por ser el factor mas importante para determinar el predo a largo plazo. En el caso de los costos 
constantes, la posición de este punto mìnimo no cambia cuando nuevas empresas entran en la 
industria. Por tanto, si los precios de los factores no cambian, entonces sólo puede prevalecer 
un predo a largo plazo, independientemente de còrno cambie la demanda; es decir, la curva de 
oferta a largo plazo es una lìnea horizontal en el nivel de este predo. Si abandonamos el su- 
puesto de los costos constantes, las cosas cambian. Si la entrada de nuevas empresas provoca 
que el costo promedio aumente, entonces la curva de oferta a largo plazo tendrà una pendiente 
ascendente. Por otra parte, si la entrada provoca que el costo promedio disminuya, entonces la 
curva de oferta de largo plazo incluso podria tener pendiente negativa. A continuación se ana- 
lizaràn estas posibilidades. 

Industria con costos crecientes 

La entrada de nuevas empresas en una industria puede provocar que el costo promedio de todas 
las empresas aumente por diversas razones. Las nuevas empresas y las que ya existìan podrìan 
competir por los factores productivos escasos, incrementando asì sus precios. Las nuevas empre¬ 
sas podrìan imponer “costos externos” a las empresas existentes (y a ellas mismas) en forma de 
contaminación del agua o del aire, y las nuevas empresas podrìan aumentar la demanda de servi - 
cios financiados mediante impuestos (policìa, plantas de tratamiento de residuos, etc.), por lo 
cual los impuestos requeridos se traducirian en costos mas altos para todas las empresas. La 
figura 10.8 muestra los dos equilibrios del mercado en una industria con costos crecientes. El pre¬ 
do de equilibrio inicial es P ] . A este precio, la empresa tìpica produce q u y la producción total 
de la industria es Q 2 . Supongamos ahora que la curva de demanda de està industria se desplaza 
hacia la derecha a D'. A corto plazo, el precio aumentara a P 2 , porque ese es el punto de inter- 
sección de la curva de oferta de corto plazo de la industria ( OC) y D'. A este precio, la empresa 
tìpica producirà q 2 y obtendrà una ganancia sustancial. A continuación, està ganancia atraerà a 
nuevas entrantes al mercado y desplazarà hacia la derecha a la curva de oferta a corto plazo. 

Supongamos que la entrada de estas nuevas empresas provoca que las curvas de costos de todas 
las empresas aumenten. Las nuevas empresas podrìan competir por factores productivos escasos, 
incrementando con elio el precio de esos factores. La figura 10.8b muestra el nuevo conjunto 
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FIGURA 10.8 


Una industria con costos crecientes tiene una curva de oferta a largo plazo 
de pendiente positiva 


Al principio, el mercado està en equilibrio en P l5 Q lm Un incremento en la demanda (a D') provoca que el precio aumente 
a P 2 a corto plazo y la empresa tipica produzca q 2 con ganancias. Està ganancia atrae a nuevas empresas a la industria. La 
entrada de estas nuevas empresas hace que los costos de la empresa tipica aumenten hasta los niveles que se muestran en 
la sección (b). Con este nuevo conjunto de curvas, el equilibrio se restablece en el mercado en a, <2, 3 . Si consideramos mu- 
chos de los posibles desplazamientos de la demanda y si conectamos todos los puntos de equilibrio resultantes, podremos 
derivar la curva de oferta a largo plazo (OL). 



de curvas de costos (mas altos) de la empresa tipica. El nuevo predo de equilibrio a largo plazo de 
la industria es P 3 (aquì P 3 = CMg= CP ), y, a este precio, la demanda es <2.3- Allora tenemos dos 
puntos (Pj, Qi y P 3 , Q, 3 ) en la curva de oferta a largo plazo. Podremos encontrar todos los de- 
màs puntos de la curva de forma similar, considerando todos los desplazamientos posibles de la 
curva de demanda. Estos desplazamientos permitiràn derivar la curva de oferta a largo plazo OL. 
Aqtu, OL tiene una pendiente positiva debido a que la naturaleza de la industria es de costos cre¬ 
cientes. Nótese que la curva OL es algo mas plana (mas elàstica) que las curvas de oferta a corto 
plazo. Esto indica la mayor flexibilidad de la respuesta de la oferta que es posible a largo plazo. 
Aun asì, la curva tiene pendiente positiva, por lo cual el precio aumentarà con el incremento en 
la demanda. Es probable que està situación sea muy frecuente y en secciones posteriores habla- 
remos mas a este respecto. 

Industria con costos decrecientes 

No todas las industrias tienen costos constantes o crecientes. En algunos casos, la entrada de 
nuevas empresas puede reducir los costos de las empresas de una industria. Por ejemplo, la entra¬ 
da de nuevas empresas podria proporcionar un cùmulo mas grande de mano de obra calificada 
del cual obtener trabajadores que el que habìa previamente, reduciendo asì los costos deri- 
vados de la contratación de nuevos trabajadores. Asimismo, la entrada de nuevas empresas po- 
drìa ofrecer una “masa crìtica” de industrialización, la cual permitirà el desarrollo de redes de 
transporte y de comunicaciones mas eficientes. Sea cual fuere la causa exacta de està reducción 
de costos, el resultado final es el que presentan las tres secciones de la figura 10.9. El equilibrio 
inicial del mercado està representado por la combinación precio-cantidad P,, Q 1 de la sección 
10.9c. A este precio, la empresa tìpica produce q 1 y obtiene exactamente una utilidad econòmi¬ 
ca nula. Supongamos ahora que la demanda del mercado se desplaza hacia filerà a D'. A corto 
plazo, el precio aumentarà hasta P 2 y la empresa tìpica producirà q 2 . En este nivel de precios ob¬ 
tiene una ganancia positiva. Està ganancia provocarà que entren nuevas empresas al mercado. Si 
està entrada provoca que disminuyan los costos, el nuevo conjunto de curvas de costos de la 
empresa tìpica serà similar al que presenta la figura 10.9b. Ahora, el nuevo precio de equilibrio 
es P 3 , a este precio la demanda es Q 3 . Si consideramos todos los desplazamientos posibles de la 
demanda, podremos derivar la curva de oferta a largo plazo, OL. Està curva tiene una pendiente 
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FIGURA 10.9 


Una industria con costos decrecientes tiene una curva de oferta 
a largo plazo de pendiente negativa 


Al principio, el mercado se encuentra en equilibrio en P lì Q lm Un incremento en la demanda a D' provoca que el precio 
aumente a P 2 a corto plazo y la empresa tipica produce q 2 con una ganancia, la cual atrae a nuevas empresas a la industria. 
Si la entrada de estas nuevas empresas provoca que los costos de la empresa tipica disminuyan, el nuevo conjunto de curvas 
de costos podria ser corno el que muestra la sección (b). Con este nuevo conjunto de curvas, el equilibrio se restablece en el 
mercado en P 3 , Q 3 . Si conectamos todos estos puntos de equilibrio, derivaremos una curva de oferta a largo plazo ( OL) 
con pendiente negativa. 



negativa debido a que la naturaleza de la industria es de costos decrecientes. Por tanto, a medi- 
da que aumenta la production, el precio disminuye. Està posibilidad ha sido utilizada corno una 
justificación de los aranceles proteccionistas utilizados para proteger a las nuevas industrias de 
la competencia extranjera. Se supone (aun cuando sólo a veces es correcto) que al proteger a la 
“industria naciente” se permitirà que ésta crezca y, al final de cuentas, que compita con los pre- 
cios mundiales mas bajos. 

Clasificación de las curvas de oferta a largo plazo 

Asi pues, hemos demostrado que la curva de oferta a largo plazo de una industria en competen- 
cia perfecta puede tener diversas formas. El principal determinante de la forma de està curva a 
largo plazo es la forma en que la entrada de empresas en la industria afecta los costos de todas 
las empresas. Las siguientes defìniciones cubren las distintas posibilidades: 


Definición 


Industrias con costos constantes, crecientes y decrecientes. Una curva de oferta de una 
industria puede tener una de las siguientes tres formas: 

Costos constantes: La entrada de empresas en la industria no afecta los costos de los fac- 
tores; la curva de oferta a largo plazo es una linea recta horizontal en el nivel del precio de 
equilibrio a largo plazo. 

Costos crecientes: La entrada hace que aumenten los costos de los factores; la curva de 
oferta a largo plazo tiene pendiente positiva. 

Costos decrecientes: La entrada disminuye el costo de los factores; la curva de oferta a largo 
plazo tiene pendiente negativa. 

Allora veremos còrno podemos cuantificar con mas precisión la forma de la curva de oferta a 
largo plazo. 


www.FreeLibros.me 




















302 Parte 4 Mercados en competencia perfecta 


Elasticidad de la oferta a largo plazo 


La curva de oferta a largo plazo de una industria incorpora la información sobre los ajustes in- 
ternos de la empresa ante variaciones en los precios, la cantidad de empresas y el costo de los 
factores en respuesta a las oportunidades para obtener ganancias. Todas estas respuestas de la 
oferta quedan resumidas en el siguiente concepto de elasticidad: 


Definición 


Elasticidad de la oferta a largo plazo. La elasticidad de la oferta a largo plazo (e LP ) registra 
el cambio porcentual de la producción de la industria a largo plazo en respuesta a una variación 
porcentual del predo del producto. En términos matemàticos, 


cambio porcentual de Q dQi.p P 

cambio porcentual de P dP Q LP 


(10.54) 


El valor de està elasticidad puede ser positivo o negativo, dependiendo de que la industria tenga 
costos crecientes o decrecientes. Como hemos visto, en el caso de costos constantes, e LP es in¬ 
finita, porque las expansiones o contracciones de la industria se producen sin tener efecto al- 
guno en los precios de los productos. 


Estimaciones empiricas 

Evidentemente, es importante disponer de buenas estimaciones emplricas de las elasticidades de 
la oferta a largo plazo. Estas elasticidades indican si podemos expandir la producción tan sólo 
con un ligero aumento del predo relativo (es decir, la oferta es elàstica a variaciones en el pre¬ 
do) o si la expansión de la producción sólo se puede dar si los precios relativos aumentan de 
manera pronunciada (es decir, la oferta es inelàstica al predo). Podemos utilizar està informa - 
ción para determinar el efecto que probablemente tendràn los desplazamientos de la demanda 
en los precios a largo plazo y para evaluar otras propuestas de pollticas económicas disenadas 
para incrementar la oferta. La tabla 10.2 presenta varias estimaciones de la elasticidad de la ofer¬ 
ta a largo plazo. Estas estimaciones son fundamentalmente (aun cuando no exclusivamente) 


TABLA 10.2 


Algunas estimaciones de las elasticidades de la oferta a largo plazo 


Cultivos agricolas 

Maiz 

0.18 

Algodón 

0.67 

Trigo 

0.93 

Aluminio 

casi infinita 

Cromo 

0-3.0 

Carbón (reservas orientales) 

15.0-30.0 

Gas naturai (reservas estadounidenses) 

0.20 

Petróleo (reservas estadounidenses) 

0.76 

Vivienda urbana 

Densidad 

5.3 

Calidad 

3.8 


Fuentes: Cultivos agricolas: M. Nerlove, “Estimates of thè Elasticities of Supply of Selected Agricultural 
Commodities”, Journal ofFarm Economics 38, mayo de 1956, pp. 496-509. Aluminio y cromo-estimado 
de U.S. Department of Interior, Criticai Materials Gommodity Action Analysis, U.S. Government 
Printing Office, Washington, DC, 1975. Carbón-estimado de M. B. Zimmerman, “The Supply of Coal in 
thè Long Run: The Case of Eastern Deep Coal”, MIT Energy Laboratory Report No. MITEL 75-021, 
septiembre de 1975. Gas naturai—basado en estimado de petróleo (véase texto) y J. D. Khazzoom, “The 
FPC Staff s Econometrie Model of Naturai Gas Supply in thè United States”, The Bell Journal of 
Economics and Management Science, primavera de 1971, pp. 103-117. Petróleo: E. W. Erickson, S. W. 
Millsaps y R. M. Spann, “Oil Supply and Tax Incentives”, Brookings Papers on Economie Activity 2, 1974, 
pp. 449-478. Vivienda urbana: B. A. Smith, “The Supply of Urban Housing”, Journal of Politicai 
Economy 40, agosto de 1976, pp. 389-405. 
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elasticidades de los recursos naturales porque los economistas han dedicado mucha atención a 
los efectos que el aumento de la demanda tiene en los precios de estos recursos. Como deja en 
claro la tabla, estas estimaciones varian mucho dependiendo de las propiedades espaciales o geo- 
lógicas de los recursos en cuestión. Sin embargo, todas las estimaciones sugieren que la oferta 
responde a los precios. 


Anàlisis comparativo estatico del equilibrio a largo plazo 

Antes, en este capitulo, demostramos còrno hacer un anàlisis comparativo estàtico simple de los 
equilibrios a corto plazo en mercados en competencia perfecta. Si se utilizan estimados de las elas¬ 
ticidades de la oferta y la demanda de largo plazo podremos hacer exactamente el mismo tipo 
de anàlisis de largo plazo. 

Por ejemplo, el modelo hipotético del mercado de los automóviles del ejemplo 10.4 también 
puede servir para el anàlisis del largo plazo, aun cuando requeriria establecer algunas diferencias 
para su interpretación. De hecho, es frecuente que en los modelos aplicados de oferta y de¬ 
manda no quede claro si el autor tiene la intención de que sus resultados reflejen el corto o lar¬ 
go plazos, por lo que debemos prestar atención a còrno ha manejado la cuestión de la entrada. 


Estructura de la industria 

Un aspecto de los cambios de equilibrio a largo plazo en un mercado en competencia perfecta 
que no queda muy claro cuando hacemos un anàlisis simple de la oferta y la demanda es còrno 
varia la cantidad de empresas cuando cambian los equilibrios del mercado. Dado que, en algu- 
nos casos, la cantidad de empresas puede afectar el funcionamiento de los mercados (corno se 
verà en la parte 5) y còrno las polìticas publicas pueden expresar un interés directo en que en- 
tren o salgan empresas de una industria, debemos hacer un poco màs de anàlisis. En està sección 
se analizaràn con detalle los determinantes de la cantidad de empresas en el caso de los costos 
constantes. También se harà una breve referencia al caso de los costos crecientes y, en algu- 
nos de los problemas correspondientes a este capitulo, se analizarà este caso con màs detalle. 


Desplazamientos de la demanda 

Dado que la curva de oferta a largo plazo de una industria con costos constantes es infinita¬ 
mente elàstica, el anàlisis de los desplazamientos de la demanda del mercado es particularmente 
fàcil. Si en el equilibrio inicial de la industria, la producción es Q, y q* representa el nivel de 
producción en el cual la empresa tìpica minimiza su costo promedio de largo plazo, entonces la 
cantidad de empresas (n 0 ) del equilibrio inicial estarà determinado por 



(10.55) 


Un desplazamiento de la demanda que modifique la producción de equilibrio a Q provocarà 
que, a largo plazo, la cantidad de empresas de equilibrio cambie a 



(10.56) 


y el cambio de la cantidad de empresas estarà determinado por 


«i - n 0 


Qi ~ Qo 

q* 


(10.57) 


Es decir, la magnitud del desplazamiento de la demanda y el nivel de producción óptimo de la 
empresa tìpica determinaràn por completo la variación de la cantidad de empresas del equilibrio. 

Cambios en los costos de los factores 

Incluso en el caso simple de la industria con costos constantes, analizar el efecto de un incre¬ 
mento en el predo de un factor productivo (y, por tanto, de un desplazamiento hacia la 
izquierda de la curva de oferta a largo plazo infinitamente elàstica) es relativamente complicado. 
Primero, para poder calcular la calda de la producción de la industria, se debe conocer la magni- 
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Un incremento en el predo de un factor puede alterar la producción 
de equilibrio a largo plazo de la empresa tìpica 

Un incremento en el precio de un factor productivo desplazarà hacia arriba las curvas de costo marginai y de costo prome¬ 
dio. El efecto exacto que estos desplazamientos tienen en el nivel de producción óptimo de la empresa tipica ( q *) depen¬ 
derà de las magnitudes relativas de los desplazamientos. 


FIGURA 10.10 


Costos promedio 
y marginai 



tud del incremento del costo promedio minimo debido al incremento en el precio del factor y 
también el efecto que este incremento en el precio de equilibrio a largo plazo tiene en la canti- 
dad total demandada. Al conocer la función del costo promedio de la empresa tipica y de la 
elasticidad precio de la demanda podremos hacer este càlculo sin problema. Sin embargo, el in¬ 
cremento en el precio de un factor productivo también puede modificar el nivel de producción 
que tiene el costo promedio minimo para la empresa tipica. La figura 10.10 ilustra està posibili- 
dad. El incremento en el precio de los factores ha desplazado hacia la izquierda al costo prome¬ 
dio y al costo marginai, pero corno el costo promedio se ha desplazado hacia la izquierda mas 
que el costo marginai, el nivel óptimo de producción de la empresa tipica ha aumentado de q* a 
q*. No obstante, si invirtiéramos la magnitud relativa de los desplazamientos de las curvas de 
costos, el nivel de producción óptimo de la empresa tipica habrla disminuido. 10 Temendo en 
cuenta està variación en la escala óptima, la ecuación 10.57 pasa a ser 


»i - n 0 


= £1 
fi 


£0 

gl 


y de ahi surgen varias posibilidades. 


(10.58) 


10 La comprobación matemàtica seria la siguiente. Definimos la producción óptima, q *, de modo que 

CP(v, w, q*) = CMg{v, w, q*). 

Si derivamos ambos lados de està expresión con respecto a, por decir, v, tendremos 

dCP dCP dg* _ dCMg dCMg dq* 

dv dq* dv dv dq* dv 

pero dCP/dq* = 0, porque los costos promedio se minimizan. Si realizamos algunas operaciones obtendremos 

dq* _ \ dCMq \~ 1 f dCP dCMg ' 
dv [ dq* J dv dv 

Dado que dCMq/dq > 0 en el CP minimo, entonces CP, dq*/dv serà positiva o negativa dependiendo de los desplazamientos relativos 
de las curvas del CP y del CMq. 
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Si q\ > q*, la disminución de la cantidad que provoca el incremento en el predo de mercado 
hara que disminuya, sin duda alguna, la cantidad de empresas. Sin embargo, si q* < q *, el resul- 
tado sera indeterminado. La producción de la industria se reducirà, pero el tarnano óptimo de la 
empresa también disminuirà, por lo cual el efecto ùltimo en la cantidad de empresas dependerà 
de la magnitud relativa de estos cambios. Una disminución en la cantidad de empresas sigue 
pareciendo el resultado màs probable cuando un aumento en el predo de un factor productivo 
provoca que la producción de la industria disminuya, pero un incremento de n es posible, al 
menos desde el punto de vista teòrico. 



EJEMPLO 10.6 


Costos crecientes de los factores y estructura de la industria _ 

Un incremento de los costos para los fabricantes de marcos de bicicleta alterarà el equilibrio 
descrito en el ejemplo 10.5, pero su efecto exacto en la estructura del mercado dependerà de 
còrno aumenten los costos. Los efectos de un incremento en los costos fijos son bastante claros; 
es decir, el predo de equilibrio de largo plazo aumentarà y el tamano de la empresa tipica tam¬ 
bién aumentarà. Este segundo efecto se produce porque un incremento de los costos fijos hace 
que aumente el CP pero no el CMq. Para garantizar que se cumple la condición de equilibrio 
también debe aumentar. Por ejemplo, si un incremento de los alquileres de los locales hace que 
los costos del fabricante tipico de marcos aumenten a 

CT(q) = q 3 - 20 q 2 + 100# +11 616, (10.59) 

resulta fàcil demostrar que CMq = CP cuando q = 22. Por tanto, este aumento del alquiler ha 
incrementado la escala eficiente de las operaciones de marcos de bicicleta en 2 marcos por mes. 
Cuando q = 22, el costo promedio y el marginai de largo plazo son iguales a 672, y éste serà el 
predo de equilibrio a largo plazo de los marcos. A este predo 

Q d = 2500 -3P= 484, (10.60) 

por lo cual ahora sólo cabràn en el mercado 22 (= 484 + 22) empresas. El incremento de los 
costos fijos no sólo ha dado lugar a un incremento en el predo, sino también a una importante 
reducción de la cantidad de fabricantes (de 50 a 22). 

Sin embargo, el incremento de otros tipos de costos puede tener efectos màs complejos. Si 
bien un anàlisis exhaustivo exigiria analizar las funciones de producción de los fabricantes de 
marcos de bicicleta y sus respectivas elecciones de factores, podemos ofrecer una sencilla ilus- 
tración suponiendo que un incremento en los precios de algunos factores variables hace que la 
función del costo total de la empresa tipica pase a ser 

CI{q) = q 3 -8q 2 + 100^+4950. (10.61) 


Ahora 

CMq-3q 2 - 16q+ 100 


y 


, 4950 

CJP — q — Sq + 100 H-. 

<i 


(10.62) 


Por tanto, si CMjj = CP se 


2 q 2 - 8 q = 


4950 
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EJEMPLO 10.6 CONTINÙACIÓN 


cuya solución es q = 15. Por tanto, este cambio en concreto de la función del costo total ha re- 
ducido sustancialmente el tamano óptimo de estos talleres. Con q = 15, las ecuaciones 10.62 
demuestran que CP= CMjj= 535, y con este nuevo predo de equilibrio a largo plazo, 

Q d = 2500 -3P= 895. (10.64) 

En equilibrio, estos 895 marcos seràn producidos aproximadamente por unas 60 empresas 
(895 -s- 15 = 59.67; jlos problemas no siempre dan resultados exactos!). A pesar de que el aumen¬ 
to de los costos da por resultado un predo mas alto, en equilibrio, la cantidad de fabricantes de 
marcos aumenta de 50 a 60 porque el tamano óptimo de cada taller ahora es mas pequeno. 

Pregunta: ,;Las funciones de costos promedio, marginai y total derivadas de la ecuación 10.61 
en qué difieren de las del ejemplo 10.5? ,;Los costos (para todos los niveles de q) siempre son 
mas altos en el caso de la anterior curva de costos? ;E1 predo de equilibrio a largo plazo por qué 
es mas alto con las anteriores curvas? (En la nota 10 a pie de pàgina encontrarà una explicación 
formai.) 

-^3 


Excedente del productor a largo plazo 

En el capitulo 9 hablamos del concepto del excedente del productor a corto plazo, que repre¬ 
senta el rendimiento que obtienen los propietarios de la empresa por encima del que obtendrian 
si la producción fuera nula. Demostramos que este excedente està compuesto por la suma de las 
utilidades a corto plazo màs los costos fijos a corto plazo. Dado que, en el equilibrio de largo 
plazo, el beneficio es nulo y que no hay costos fijos, todo este excedente a corto plazo desapa- 
rece. Para los propietarios de las empresas no hace diferencia estar en un mercado concreto, 
porque podrian obtener identico rendimiento de sus inversiones en otro mercado cualquiera. 
Sin embargo, para los proveedores de los factores productivos de las empresas si harà diferencia 
el nivel de producción de una industria determinada. Por supuesto que en el caso de los costos 
constantes suponemos que los precios de los factores son independientes del nivel de produc¬ 
ción, partiendo del supuesto que los factores obtienen la misma cantidad de ingresos en distin- 
tos usos. Sin embargo, en el caso de los costos crecientes la entrada de nuevas empresas harà 
que aumente el predo de algunos factores, por lo cual los productores de estos factores estaràn 
en mejor situación. El anàlisis de estos efectos de los precios lleva al concepto del excedente del 
productor a largo plazo: 


Definición 


Excedente del productor a largo plazo. El excedente del productor es el rendimiento adi- 
cional que ganan los productores realizando transacciones a un predo de mercado, el cual es su- 
perior al que ganarian si no produjeran nada. Este queda ilustrado por el tamano del àrea que 
està por debajo del predo de mercado y por encima de la curva de oferta. 

Si bien està definición es la misma que se presentò en el capitulo 9, ahora el contexto es un 
poco diferente. Ahora debemos interpretar que el “rendimiento adicional que obtienen los pro¬ 
ductores” significa “los precios màs altos que reciben los factores productivos”. En el caso del 
excedente del productor a corto plazo, las empresas que ganan con las transacciones de mer¬ 
cado son aquellas capaces de cubrir los costos fijos y de obtener ganancias por encima de sus 
costos variables. En el caso del excedente del productor a largo plazo, debemos volver a entrar 
en la cadena de producción para poder identificar a aquellas que seràn las ganadoras ultimas en 
las transacciones de mercado. 

Tal vez parezca extrano que, gràficamente, podamos representar el excedente del productor a 
largo plazo de forma muy similar a la que se utiliza para el excedente del productor a corto pla¬ 
zo, el cual està dado por el àrea que se encuentra por encima de la curva de oferta a largo plazo 
y por debajo del predo de equilibrio del mercado. En el caso de los costos constantes, la oferta 
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a largo plazo es infinitamente elàstica y està àrea serà igual a cero, demostrando que los ren- 
dimientos de los factores son independientes del nivel de producción. Sin embargo, en el caso 
de costos crecientes, la oferta a largo plazo tendrà pendiente positiva y los precios de los factores 
aumentaràn a medida que se expanda la producción de la industria. Dado que este concepto del 
excedente del productor a largo plazo se utiliza mucho en los anàlisis aplicados (véase el capì- 
tulo 11), a continuación se presenta una explicación formai. 

Renta ricardiana 

David Ricardo fue el primero en describir, a principios del siglo xix, 11 una situación que permite 
representar el excedente del productor a largo plazo mucho màs fàcilmente. Supongamos que 
hay muchas parcelas en las que se cultiva determinada cosecha. Estas parcelas van desde tierras 
muy fértiles (con costos de producción muy bajos) hasta tierras muy pobres y secas (costos 
altos). Construimos la curva de oferta a largo plazo de està cosecha de la manera siguiente. 
Cuando los precios son bajos sólo se utilizan las mejores tierras. A medida que aumenta la pro¬ 
ducción, se empiezan a explotar terrenos que entranan costos màs altos, porque los precios màs 
altos hacen que usar estas tierras resuite rentable. La curva de oferta a largo plazo tiene pen¬ 
diente positiva debido a los costos crecientes asociados al uso de tierras menos fértiles. 

La figura 10.11 presenta el equilibrio del mercado en està situación. A un precio de equilibrio 
de P*, los propietarios de las empresas que tienen costos bajos y medios obtienen beneficios (a 
largo plazo). La “empresa marginai” obtiene exactamente un beneficio econòmico nulo. Las em¬ 
presas que tienen costos todavìa màs altos no entran en el mercado porque al precio de P* re- 
gistrarian pérdidas. Sin embargo, las ganancias que obtienen las empresas entre estos màrgenes 
persisten a largo plazo, porque reflejan el rendimiento de un recurso ùnico: las tierras que 
tienen costos bajos. La libre entrada no puede erosionar estos beneficios ni siquiera a largo pla¬ 
zo. La suma de estas utilidades a largo plazo constituye el excedente del productor a largo plazo, 
tal corno està dado por el àrea P*EB de la sección (d) de la figura 10.11. Podemos demostrar la 
equivalencia de estas àreas reconociendo q uè cada punto de la curva de oferta de la sección (d) 
representa el costo promedio minimo de alguna empresa. Para està empresa, P - CP represen¬ 
ta la utilidad por unidad de producto. A continuación, podemos calcular la utilidad total a largo 
plazo sumando todas estas unidades de producción. 12 

Capitalización de las rentas 

Los beneficios a largo plazo de las empresas de la figura 10.11 que tienen de costos bajos, mu¬ 
chas veces se veràn reflejados en los precios de los recursos exclusivos propiedad de esas empre¬ 
sas. Por ejemplo, en el anàlisis inicial de Ricardo, cabe esperar que un terreno fértil se venda màs 
caro que un terreno rocoso inservible. Dado que estos precios reflejaràn el valor presente de 
todos los beneficios futuros, se dice que tales beneficios son los precios de los factores “capitali- 
zados”. Algunos ejemplos de capitalización incluyen fenómenos tan dispares corno los precios 
altos de las casas bonitas con còmodo acceso a las redes de transporte, el alto valor de los con- 
tratos de las estrellas del rock y del deporte y el escaso valor de las tierras cercanas a los vertede- 
ros de sustancias tóxicas. Nótese que, en todos estos casos, la demanda del mercado es la que 
determina las rentas; es decir, estas rentas no son costos de factores tradicionales que indican la 
existencia de oportunidades no aprovechadas. 


n Véase, David Ricardo, The Principles of Politicai Economy and Taxation , 1817; reimpresión de J. M. Dente e hijo, Londres, 1965, capf- 
tulos 2 y 32. 

12 En términos màs formales, supongamos que las empresas estàn indexadas con i (i = 1, . . . n) del costo màs bajo al màs alto y que 
cada empresa produce q*. En el equilibrio a largo plazo, Qp = n*q* (donde n* es la cantidad de empresas de equilibrio y <2* es la pro¬ 
ducción total de la industria). Supongamos también que la inversa de la función de oferta (el precio competitivo en función de la canti¬ 
dad ofrecida) està dada por P = P(Q). Dada la indexación de las empresas, el precio està determinado por la empresa que tiene costos 
màs altos en el mercado, P= P{iq*) = CP, y P* = P(<2*) = P{n*q*). Ahora, en el equilibrio a largo plazo, la utilidad de la empresa i està 
dada por 

Kj = (P* - CP,)q *, 


y la utilidad total està dada por 

*=r**=r(i” - cp .)?* ^ 

= C p * 9* di - J,“* CP t q* dì 
= P*n* q* -J " 0 *P(iq*)q* di 


= P* Q* - l?P(Q)dQ, 

que es el àrea sombreada de la sección (d) de la figura 10.11. 
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FIGURA 10.11 


Renta ricardiana 


Los propietarios de los terrenos que tienen costos bajos y promedios obtendràn beneficios a largo plazo. E1 excedente de los 
productores a largo plazo representa la suma de todas estas rentas; es decir, el àrea P*EB de la sección (d). Normalmente, 
las rentas ricardianas se capitalizaràn en los precios de los factores. 
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Oferta de factores y el excedente del productor a largo plazo 

La escasez de factores de costos bajos es la que crea la posibilidad de que exista una renta ricar¬ 
diana. Si una oferta infinitamente elàstica de terrenos de costos bajos estuviera disponible, en- 
tonces no habria tal renta. En un sentido mas generai, todo factor productivo que sea “escaso” 
(en el sentido de que tiene una curva de oferta con pendiente positiva para una industria en par- 
ticular) obtendrà rentas porque generarà un rendimiento superior al que se obtendria si la pro- 
ducción de la industria fuera nula. En estos casos, los incrementos en la producción no sólo 
incrementan los costos de las empresas (y, por tanto, el predo al cual se venderà la producción), 
sino que también generan rentas de los factores. De nueva cuenta, la suma de todas estas rentas 
se mide segun el àrea por encima de la curva de oferta a largo plazo y por debajo del predo de 
equilibrio. El cambio del tatuano de està àrea del excedente del productor a largo plazo indica 
el cambio de las rentas de los factores de està industria. Nótese que, a pesar de que medimos el 
excedente del productor de largo plazo empleando la curva de oferta del mercado, los factores 
de està industria son los que, de hecho, reciben este excedente. Los càlculos empiricos de los 
cambios del excedente del productor a largo plazo se utilizan con mucha frecuencia en los anàli- 
sis aplicados del bienestar para indicar còrno se ven afectados los productores de diversos fac¬ 
tores productivos a medida que cambian las condiciones. El problema 10.7 y varios problemas 
del capìtulo 11 ofrecen algunos ejemplos numéricos de las relaciones entre las rentas de los fac¬ 
tores y el excedente del productor de largo plazo. 
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r 

RESUMEN 


En este capitolo hemos desarrollado un modelo detallado de còrno se determinan los precios 


en competencia en un solo mercado. Alfred Marshall file el primero en desarrollar este modelo 
de oferta y demanda en la segunda mitad del siglo xix, el cual està en el centro de gran parte de 
los anàlisis microeconómicos. Algunas de sus principales propiedades son las siguientes: 

• En el corto plazo, los precios de equilibrio son establecidos por lo que los demandantes 
estàn dispuestos a pagar (reflejado por la curva de demanda) y lo que las empresas estàn 
dispuestas a producir (reflejado por la curva de oferta a corto plazo). En el proceso de 
toma de decisiones, los demandantes y los oferentes consideran que estos precios son fijos. 

• Un desplazamiento de la demanda o de la oferta provocarà que modifique el predo de equi¬ 
librio. La magnitud de este cambio dependerà de las pendientes de las diversas curvas y 
podemos hacer un modelo empleando técnicas bastante sencillas de su estàtica comparada. 

• Las empresas pueden obtener ganancias positivas a corto plazo. Dado que las empresas 
siempre deben cubrir los costos fijos, éstas optaràn por una producción positiva que pro- 
porcione ingresos que exceden a los costos variables. 

• A largo plazo, la cantidad de empresas es variable en respuesta a las oportunidades de 
obtener ganancias. El supuesto de la libre entrada y salida de una industria implica que las 
empresas de una industria en competencia perfecta obtendràn beneficios económicos 
nulos a largo plazo (P= CP). Dado que las empresas también intentan maximizar sus uti- 
lidades, la igualdad P = CMq = CP implica que las empresas operaràn en el punto minimo 
de su curva de costo promedio a largo plazo. 

• La forma de la curva de oferta a largo plazo depende de còrno la entrada y la salida de em¬ 
presas afecten los costos de los factores de las mismas. En el caso de costos constantes, 
los precios de los factores no cambian y la curva de oferta a largo plazo es horizontal. Si 
las entradas incrementan el costo de los factores, la curva de oferta a largo plazo tendrà 
una pendiente positiva. 

• Las variaciones del equilibrio del mercado a largo plazo también modificaràn la cantidad 
de empresas. La posibilidad de que los cambios de los costos de los factores o el progreso 
tecnico puedan afectar el nivel de producción que implica el costo promedio minimo difi- 
culta la posibilidad de prever con exactitud la magnitud de estos cambios. 

• Si las variaciones del equilibrio a largo plazo en un mercado afectan el predo de los fac¬ 
tores en ese mercado, este cambio de precios afectarà al bienestar de los proveedores de 
dichos factores productivos. Podemos medir estos cambios considerando la variación del 
valor del excedente del productor a largo plazo. 


r 

PROBLEMAS 


10.1 


Supongamos que hay 100 empresas idénticas en una industria en competencia perfecta. Cada 
empresa tiene una función de costos totales a corto plazo de forma 


CT(q) — q^ + 0.2 q~ + 4 q + 10. 

a. Calcule la curva de oferta a corto plazo de la empresa con q en función del predo de mer¬ 
cado ( P ). 

b. Partiendo del supuesto de que no hay efectos entre los costos de las empresas de la indus¬ 
tria, calcule la curva de oferta a corto plazo de la industria. 

c. Supongamos que la demanda del mercado està dada por Q= -200 P + 8000. ;Cuàl serà la 
combinación de precio-cantidad de equilibrio a corto plazo? 
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10.2 

Supongamos que hay mil empresas idénticas que producen diamantes y que la función del 
costo total de cada empresa està determinada por 

CT(q) = q 2 + wq, 

donde q es el nivel de producción de la empresa y w el salario de los cortadores de diamantes. 

a. Si w = 10, ;cuàl sera la curva de oferta (a corto plazo) de la empresa? ;Cual es la curva de 
oferta de la industria? ;Cuàntos diamantes se produciràn a un predo de 20 cada uno? 
;Cuàntos diamantes adicionales se produciràn a un predo de 21? 

b. Supongamos que los salarios de los cortadores de diamantes dependen de la cantidad total 
de diamantes que produzcan y que la forma de està relación està determinada por 

w - 0.002(2, 

donde Q representa la producción total de la industria que es la producción de la empresa 
tìpica multiplicada por mil. 

En està situación, demuestre que la curva del costo marginai de la empresa (y la oferta a 
corto plazo) depende de Q. ;Cuàl es la curva de oferta de la industria? ;Cuàntos diamantes 
seràn producidos a un predo de 20 cada uno? ;Cuàntos diamantes màs seràn producidos a 
un predo de 21? <Qué concluye usted respecto a la forma de la curva de oferta a corto 
plazo? 

10.3 

Un mercado en competencia perfecta tiene mil empresas. En el muy corto plazo, cada una de 
ellas tiene una oferta fija de 100 unidades. La demanda del mercado està determinada por 

Q= 160 000 - 10 000P 

a. Calcule el predo de equilibrio en el muy corto plazo. 

b. Calcule la curva de demanda de una empresa de està industria. 

c. Calcule cuàl seria el predo de equilibrio si uno de los vendedores decidiera no vender 
nada o si un vendedor decidiera vender 200 unidades. 

d. En el punto de equilibrio inicial, calcule la elasticidad de la curva de demanda de la indus¬ 
tria y la elasticidad de la curva de demanda de un vendedor cualquiera. 

Supongamos ahora que, a corto plazo, cada empresa tiene una curva de oferta que muestra la 
cantidad que ofertarà una empresa (q) en función del predo de mercado. La forma especìfica de 
està curva de oferta està dada por 

q { - -200 + 50P. 

Utilizando la respuesta de la oferta a corto plazo, responda los cuatro incisos que anteceden. 

10.4 

Supongamos que la demanda de frisbees està dada por 

Q- 100 - 2P 

y la oferta por 

Q= 20 + 6 P. 

a. ;Cuàlcs seràn las cantidades y el predo de equilibrio de los frisbees? 

b. Supongamos que el gobierno impone un impuesto de 4 dólares por frisbee. Ahora, ;cuàl 
serà la cantidad de equilibrio, el predo que pagaràn los consumidores y el predo que 
recibiràn las empresas? < Còrno comparten la carga del impuesto los compradores y los 
vendedores? 
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c. ;Cómo cambiaràn sus respuestas a los incisos a y b si la curva de oferta filerà 

Q= 70 + Pì 

;Qué concluye al comparar estos dos casos? (Véase el capitulo 11 para una explicación mas 
amplia de la teoria de la incidencia de los impuestos.) 

10.5 

El trigo es producido en condiciones de competencia perfecta. Los agricultores individuales 
tienen curvas de costos medios a largo plazo con forma de “U”, que alcanzan un costo medio 
minimo de 3 dólares por fanega cuando producen 1000 fanegas. 

a. Si la curva de demanda del mercado de trigo està dada por 

Q, d = 2 600 000 - 200 000P, 

donde Q D es el nùmero de fanegas demandadas por ano y P es el predo por fanega, ;cual 
sera el predo del trigo en el equilibrio a largo plazo, cuànto trigo se demandarà en total y 
cuàntas granjas cultivaràn trigo? 

b. Supongamos que la demanda se desplaza hacia fuera a 

Q d = 3 200 000 - 200 000P. 

Si los agricultores no pueden ajustar su producción a corto plazo, ;cuàl sera el predo de 
mercado con està nueva curva de demanda? ;Cuàles seràn las utilidades de la empresa 
tipica? 

c. Dada la nueva curva de demanda descrita en el inciso b, ;cuàl sera el nuevo equilibrio a 
largo plazo? (Es decir, calcule el predo de mercado, la cantidad de trigo producida y la 
nueva cantidad de granjas de equilibrio en està nueva situación.) 

d. Dibuje sus resultados. 

10.6 

Una industria en competencia perfecta tiene una gran cantidad de entrantes en potencia. Cada 
empresa tiene la misma estructura de costos, de forma que el costo promedio a largo plazo se mi- 
nimiza a un nivel de producción de 20 unidades ( q t = 20). El costo promedio minimo es de 10 
dólares por unidad. La demanda total del mercado està dada por 

Q= 1500 - 50P. 

a. ^Cuàl es la curva de oferta a largo plazo de la industria? 

b. <Cuàl es el predo de equilibrio a largo plazo (P*)? <Y la producción total de la industria 
(<2*)? ?Y la cantidad de empresas? <Y las utilidades de cada empresa? 

c. La función del costo total a corto plazo asociada con la producción de equilibrio a largo 
plazo de cada empresa està dada por 

CT(q) = 0.5q 2 - 10^+200. 

Calcule la función del costo marginai y el costo promedio a corto plazo. ;H1 costo prome¬ 
dio a corto plazo en qué nivel de producción llega al minimo? 

d. Calcule la función del costo promedio y el costo marginai a corto plazo de cada empresa y 
la función de oferta a corto plazo de la industria. 

e. Supongamos ahora que la función de demanda del mercado se desplaza hacia arriba a Q= 
2000 - 50P. Utilizando està nueva curva de demanda, responda el inciso b para el muy 
corto plazo cuando las empresas no pueden alterar su nivel de producción. 

f. En el corto plazo, utilice la curva de oferta a corto plazo de la industria para volver a calcular 
sus respuestas al inciso b. 

g. ;Cuàl es el nuevo equilibrio a largo plazo de està industria? 
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10.7 

Supongamos que la demanda de cigiienales està dada por 

Q= 1500 - 50P 

y que los costos operativos totales a largo plazo de cada empresa fabricante de cigiienales en una 
industria en competencia estàn dados por 

CI{q) = 0.5# 2 - 10#. 

E1 talento empresarial para la fabricación de cigitenales es escaso. La curva de oferta de empre- 
sarios està dada por 

Q s =0.25w, 


donde w es el salario anual pagado. 

Supongamos también que cada empresa fabricante de cigitenales necesita un empresario —y 
sólo uno— (por tanto, la cantidad de empresarios contratados es igual a la cantidad de empre- 
sas). Por tanto, los costos totales a largo plazo de cada empresa estàn dados por 

CT(q,w ) = 0.5# 2 - 10# + w. 

a. ;Cuàl es la cantidad de equilibrio a largo plazo de los cigiienales producidos? ;Cuàntos 
cigitenales son producidos por cada empresa? ;Cuàl es el predo de equilibro a largo plazo 
de los cigiienales? ;Cuàntas empresas habrà? ;Cuàntos empresarios seràn contratados y a 
qué salario? 

b. Supongamos que la demanda de cigiienales se desplaza hacia filerà a 

Q= 2428 - 50P. 

Vuelva a responder a las preguntas del inciso a. 

c. Dado que los empresarios que fabrican cigitenales son la causa de que la curva de oferta a 
largo plazo tenga pendiente positiva en este problema, ellos recibiràn todas las rentas ge- 
neradas a medida que se expanda la producción de la industria. Calcule el incremento de 
las rentas entre el inciso a y el b. Demuestre que este valor es identico al cambio del exce¬ 
dente del productor a largo plazo, tal y corno se mide a lo largo de la curva de oferta de 
cigiienales. 

10.8 

Supongamos que la función del costo total a largo plazo del productor tìpico de champino- 
nes està dada por 

CT(q,w ) = wq 2 - 10#+ 100, 

donde # es la producción de la empresa tipica y w representa el salario por hora de los recolec- 
tores de champinones. Supongamos también que la demanda de champinones està dada por 

£=-1000P+40 000, 

donde (ó es la cantidad total demandada y P es el predo de mercado de los champinones. 

a. Si el salario de los recolectores es de un dólar, ,;cuàl serà la producción de equilibrio a 
largo plazo del recolector tipico? 

b. Supongamos que la industria del champinón tiene costos constantes y que todas las em¬ 
presas son idénticas, ;cuàl serà el predo de equilibrio a largo plazo de los champinones y 
cuàntas empresas habrà en la industria? 
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c. Supongamos que el gobierno impone un impuesto de 3 dólares por cada recolector con- 
tratado (incrementando los costos salariales totales, w a 4 dólares). Suponiendo que la em- 
presa tipica sigue temendo una función de costos dada por 

C(q,w ) = wq 2 - 10^ + 100, 

; còrno cambiaràn sus respuestas a los incisos a y b que anteceden con este nuevo salario 
mas alto? 

d. ,-Cómo cambiaràn sus respuestas a los incisos a, b y c que anteceden si la demanda del 
mercado estuviera dada por 

Q- -1000P+ 60 000? 
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AMPLI ACIONES 


Agregación y estimación de la demanda 


Del capìtulo 4 al 6 se demostró que el su- 
puesto de la maximización de la utilidad implica 
varias propiedades para las funciones de demanda 
de los individuos: 

• Las funciones son continuas; 

• Las funciones son homogéneas o de grado 
cero en todos los precios y el ingreso; 

• Los efectos de sustitución del ingreso com- 
pensado son negativos, y 

• Los efectos de sustitución de los precios cru- 
zados son simétricos. 

En està extensión se analizarà la medida en 
que podriamos esperar que estas propiedades 
fueran vàlidas en el caso de funciones agregadas 
de la demanda del mercado y qué restricciones, 
en su caso, deberiamos aplicar a dichas funciones. 
Ademàs, se ilustraràn otras cuestiones que surgen 
cuando estimamos estas funciones agregadas y al- 
gunos resultados de tales estimaciones. 

A10.1 Continuidad 

La continuidad de las funciones de demanda 
individuales implica, claramente, la continuidad 
de las funciones de demanda del mercado. Sin 
embargo, existen situaciones en las cuales las 
funciones de demanda del mercado pueden ser 
continuas, mientras que las funciones de los indi¬ 
viduos no lo son. Supongamos un caso en el cual 
los bienes (por ejemplo, un automóvil) deben ser 
adquiridos en unidades grandes y discretas. En 
este caso, la demanda de los individuos puede ser 
discontinua, pero las demandas agregadas de 
muchas personas puede ser (casi) continua. 

A10.2 Homogeneidad y agregación 
de los ingresos 

Dado que la función de demanda de cada in¬ 
dividuo es homogénea de grado cero para todos 
los precios e ingresos, las funciones de demanda 
también son homogéneas de grado cero para to¬ 
dos los precios y los ingresos de los individuos. No 
obstante, las funciones de demanda del mercado 
no son, necesariamente, homogéneas de grado 
cero para todos los precios y el ingreso total. 


Para ver cuando la demanda podria depender 
tan sólo del ingreso total, supongamos que la 
demanda del individuo (i) para X està dada por 

Xi = a { (P) + b(P)yi i = 1, n, (i) 

donde P es el vector de todos los precios de mer¬ 
cado, a,{ P) es un conjunto de efectos de precios 
especificos en los individuos y b(P) es la función 
marginai de la propensión a gastar que es igual 
para todos los individuos (si bien este paràmetro 
podria depender de los precios de mercado). En 
este caso, las funciones de demanda del mercado 
dependeràn de Py del ingreso total. 

n 

r = X*- (u) 

>•=i 

Esto demuestra que la demanda del mercado re- 
fleja el comportamiento de un solo consumidor 
“tipico”. Gorman (1959) demuestra que ésta es 
la forma màs generai de función de demanda que 
representa a un consumidor tipico asì. 

A10.3 Limitaciones de ecuaciones 
cruzadas 

Supongamos que un individuo tipico compra 
k artìculos y que lo que gasta en cada uno de 
ellos està dado por 

k 

pjXj - + b jy j= i, k. (ììì) 

i =1 

Si los gastos para estos k artìculos agotan el in¬ 
greso total, es decir si, 

k 

X Pj x j = y-> (iv) 

j= i 

entonces la suma de todos los bienes demuestra 
que 

k 

X - 0 (para todos los i) ( v ) 

j =i 

y que 

k 

X b i = 1 (vi) 

j =i 
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para cada persona. Esto implica que, por lo ge¬ 
nerai, los investigadores no pueden estimar las 
fiinciones de gasto para k bienes de forma inde- 
pendiente. Por el contrario, de ben tornar en 
cuenta las relaciones entre las fimciones de gasto 
para diversos bienes. 

AIO.4 Econometria pràctica 

La medida en que estas consideraciones 
teóricas se reflejan en la pràctica reai de los 
econometristas varia enormemente. En el nivel 
menos complejo, podrian estimar una ecuación 
similar a (iii) empleando directamente minimos 
cuadrados ordinarios (MCO), y prestando poca 
atención a la forma en que se violarian los 
supuestos. Podrian calcular diversas elasticidades 
directamente a partir de està ecuación, si bien 
dada la tórma lineai utilizada éstas no serian cons- 
tantes para los cambios de o y. Una fòrmula de 
la ecuación iii con elasticidad constante seria 

k 

1 n(PjXj) = X a,j In (pi) + b ; In y j= 1, k, (vii) 

i =1 


y, en este caso, las elasticidades del ingreso y el 
predo estarian dadas directamente por 


e Xj ypj 

e Xj>p t 

e yj> y 


= i + « iy 

= ®y 

= b P 


(i*j) 


(viii) 


respectivamente. Sin embargo, nótese que no se 
ha prestado atención especifica a los sesgos que 
introduce el uso del ingreso agregado ni al hecho 
de no tornar en cuenta las posibles restricciones de 
las ecuaciones cruzadas, corno las de las ecuacio- 
nes v y vi. La homogeneidad de cada una de las 

( t \ 


fiinciones de la demanda 


*»>■ b , 1 


V*'=i J 

implica otras restricciones, si bien dicha restric- 
ción con frecuencia no es tomada en cuenta para 
hacer estimaciones econométricas simples. 


Algunos estudios mas complejos de las ecua¬ 
ciones de la demanda agregada pretenden reme¬ 
diar estos problemas considerando explicita- 
mente los posibles efectos de la distribución del 
ingreso y estimando el sistema completo de la 


ecuación de la demanda. Theil (1971, 1975) 
ofrece una buena introducción a algunos de los 
procedimientos empleados. 

Resultados econométricos 

La tabla 10.3 presenta una serie de estimados 
económicos de elasticidades representativas del 
predo y el ingreso obtenidos de distintas fuentes. 
Es necesario consultar las fuentes originales de 
estos estimados para determinar la medida en 
que los autores han prestado atención a las res¬ 
tricciones teóricas que acabamos de exponer. En 
generai, estos estimados coinciden bastante con 
la intuición; por ejemplo, la demanda de vuelos 
trasatlànticos tiene precios mas clàsicos que la 
demanda de servicios médicos. Las altas elastici¬ 
dades del predo y el ingreso de la vivienda ocu- 
pada por su duerio podria resultar un tanto mas 
inesperada, porque el “abrigo” suele ser conside- 
rado en todas las discusiones corno una necesi- 
dad bàsica. El muy alto estimado de la elasticidad 
ingreso de la demanda de automóviles muy pro- 
bablemente combina la medición de la cantidad y 
la calidad demandadas. Sin embargo, no sugiere 
por qué la industria es tan sensible al ciclo de la 
actividad econòmica. 
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TABLA 10.3 


Elasticidades representativas del predo y del ingreso a la demanda 



Elasticidad del precio 

Elasticidad del ingreso 

Alimentos 

-0.21 

+0.28 

Servicios médicos 

Vivienda 

-0.18 

+0.22 

Alquilada 

-0.18 

+1.00 

Propia 

-1.20 

+1.20 

Electricidad 

-1.14 

+0.61 

Automóviles 

-1.20 

+3.00 

Gasolina 

-0.55 

+1.60 

Cerveza 

-0.26 

+0.38 

Vino 

-0.88 

+0.97 

Marihuana 

-1.50 

0.00 

Cigarrillos 

-0.35 

+0.50 

Abortos 

-0.81 

+0.79 

Vuelos trasatlànticos 

-1.30 

+1.40 

Importaciones 

-0.58 

+2.73 

Dinero 

-0.40 

+1.00 


Fuentes: Alimentos: H. Wold y L. Jureen, Demand Anlysis, John Wiley & Sons, Nueva York, 1953, p. 
203. Servicios médicos: elasticidad del ingreso tomada de R. Andersen y L. Benham, “Factors Affecting 
die Relationship Between Family Income and Medicai Care Consumption”, en Herbert Klarman, Ed., 
Empirical Studies in Health Economics , Johns Hopkins Press, Baltimore, 1970. Elasticidad del precio 
tomada de W. C. Manning et al., “Health Insurance and thè Demand for Medicai Care: Evidence from 
a Randomized Experiment”, American Economie Review , junio de 1987, pp. 251-277.Vivienda: 
elasticidades del ingreso tomadas de F. De Leeuw, “The Demand for Housing”, Review for Economics 
and Statistics , febrero de 1971; elasticidades del precio tomadas de H. S. Houthakker y L. D. Taylor, 
Consumer Demand in thè United States , Harvard University Press, Cambridge, MA, 1970, pp. 166-167. 
Electricidad: R. F. Halvorsen, “Residential Demand for Electricity”, tesis inèdita de doctorado, Harvard 
University, diciembre de 1972. Automóviles: Gregory C. Chow, Demand for Automobiles in thè United 
States , North Holland, Amsterdam, 1957. Gasolina: C. Dahl, “Gasoline Demand Survey”, Energy 
Journal 7, 1986, pp. 67-82. Cerveza y vino: J. A. Johnson, E. H. Oksanen, M. R. Veall, D. Fritz, “Short - 
Run and Long-Run Elasticities for Candian Consumption of Alcoholic Beverages”, Review of Economics 
and Statistics , febrero de 1992, pp. 64-74. Marihuana: T. C. Misket y F. Vakil, “Some Estimate of Price 
and Expenditure Elasticities Among UCLA Students”, Review of Economics and Statistics , noviembre de 
1972, pp. 474-475. Cigarrillos: F. Chalemaker, “Rational Addictive Behavior and Cigarette Smoking”, 
Journal of Politicai Economy, agosto de 1991, pp. 722-742. Abortos: M. H. Medoff, “An Economie 
Analysis of thè Demand for Abortions”, Economie Inquiry , abril de 1988, pp. 253-259. Vuelos 
trasatlànticos: J. M. Cigliano, “Price and Income Elasticities for Airiine Travel”, Business Economics, 
septiembre de 1980, pp. 17-21. Importaciones: M. D. Chimi, “Beware of Econometricians Bearing 
Estimates”, Journal of Policy Analysis and Management, otono de 1991, pp. 546-567. Dinero: “Long 
Run Income and Interest Elasticities of Money Demand in thè United States”, Review of Economics 
and Statistics, noviembre de 1991, pp. 665-674. Elasticidad precio se entiende corno elasticidad de la 
tasa de interés. 
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Capìtulo 11 

ANÀLISIS APLICADO DE LA COMPETENCIA 


El merendo en competendo- perfecta que se desarrolló en el capìtulo anterior establece las bases pam 
una parte considemble del anàlisis microeconómico aplicado. Se ha demostmdo que estos principios de la 
oferta y la demanda representan un buen punto de partida para el anàlisis de muchos mercados del 
mundo reai. En este capìtulo ofrecemos una breve descripción de algunas de estas aplicaciones. Antes de 
empezar, es conveniente hacer dos advertencias. La primeva es que, aqui, el anàlisis sólo se centrava en 
un solo merendo; es decir, se aplicarà el planteamiento de un equilibrio parcial. En el capìtulo 12 se 
analizarà una serie de modelos de equilibrio generai que permiten un anàlisis de las repercusiones si- 
multàneas en muchos mercados. En estos modelos, algunos de los resultados sencillos del anàlisis de oferta 
y demanda podrian no ser vàlidos. Asimismo, debemos tener en mente una advertencia sobre los supues- 
tos bàsicos estrictos del modelo de la competencia. El mas importante de estos supuestos es que los provee- 
dores y los demandantes toman el predo corno determinado. Citando los agentes económicos tìenen 
cierta influencia en el predo de mcrcado es necesario emplear modelos alternativos. En la parte 5 de este 
libro se analizaràn algunos de esos modelos. 



Eficiencia econòmica y anàlisis del bienestar 

Los equilibrios competitivos de largo plazo pueden tener la deseable propiedad de asignar los 
recursos con “eficiencia”. En el capìtulo 12 se hablarà mas sobre este concepto en el contexto 
de un equilibrio generai, pero aquì ofreceremos una descripción del equilibrio parcial que ex¬ 
plica por qué el resultado podria ser vàlido. Recuerde que en el capìtulo 5 vimos que el àrea por 
debajo de la curva de demanda y por encima del predo de mercado representa el excedente del 
consumidor; es decir, la utilidad extra que obtienen los consumidores al optar, voluntariamente, 
por comprar un bien, en lugar de verse obligados a renunciar a dicho bien. Asimismo, corno 
vimos en el capìtulo 10, sabemos que el àrea por debajo del predo de mercado y por encima de 
la curva de oferta a largo plazo mide el excedente del productor, y representa el rendimiento 
adicional que los factores productivos reciben, en lugar de no realizar transacciones con ese 
bien. Por tanto, en términos globales, el àrea entre la curva de demanda y la curva de oferta re¬ 
presenta la suma del excedente del consumidor y del productor. Mide el valor adicional total 
que obtienen los agentes del mercado al poder realizar transacciones con este bien en el merca¬ 
do. Al parecer, queda darò que està àrea total se maximiza habiendo equilibrio en un mercado 
en competencia. 

Una demostración gràfica 

La figura 11.1 contiene una demostración simplificada. Dada la curva de demanda (D) y la curva 
de oferta a largo plazo ( O), la suma del excedente del productor y del consumidor està de termi - 
nada por la distancia AB para la primera unidad producida. El excedente total sigue aumentando 
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FIGURA 11.1 


Equilibrio en competencia y el excedente del productor y el consumidor 


En el equilibrio en competencia (<2*) la suina del excedente del consumidor (sombreado en tono darò) y del excedente del 
productor (sombreado en tono oscuro) se maximiza. Para un nivel de producción inferior a <2*> P or ejempio <2o hay una 
pérdida de elìciencia econòmica o de peso muerto, que se refleja en la pérdida del excedente del productor y del consumi¬ 
dor determinada por el àrea FEG. 



a medida que se produce mas hasta llegar al nivel de equilibrio en competencia, Q*. Este nivel 
de producción se alcanzarà cuando el predo se encuentra en el nivel de competencia, P*. El ex¬ 
cedente total del consumidor està representado por el àrea de la figura sombreada en tono màs 
darò y el excedente del productor total por el àrea en tono màs oscuro. Es evidente que, para 
niveles de producción por debajo de Q * (por decir, Q, ), el excedente total seria menor. Una 
serial de està mala asignación es que en los demandantes valorarian una unidad adicional de 
producto en P t , mientras que los costos marginales estarian determinados por P 2 . Dado que 
P 1 > P 2 , el bienestar total aumentarla claramente si se produjera una unidad màs de producto. 
Una transacción que implicara el intercambio de està unidad adicional a un predo cualquiera 
elitre 1\ y P 2 seria beneficiosa para las dos partes; es decir, ambas saldrian gallando. 

La pérdida total de bienestar que se produce en el nivel de producción (d, està determinada 
por el àrea FEG. La distribución del excedente en el nivel de producción Q, dependerà del predo 
exacto (que no es el de equilibrio) que prevalezca en el mercado. A un predo de P 1 el excedente 
del consumidor quedaria sustancialmente reducido al àrea A PP X , mientras que los productores 
podrian salir ganando, de hecho, porque el excedente del productor ahora es igual a P 1 FGB. A 
un predo bajo corno P 2 la situación se revertiria, quedando los productores en una situación 
mucho peor que la que tenian inicialmente. Por tanto, la distribución de las pérdidas de bienes¬ 
tar derivadas de producir una cantidad inferior a Q* dependerà del predo al que se realicen las 
transacciones. Sin embargo, la cuantia de la pérdida total estarà determinada por FEG, indepen- 
dientemente del predo. 1 


^os aumentos de la producción por encima del nivel 2* también disminuyen claramente el bienestar. Véase el problema 11.1. 
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Una demostración matemàtica 

Matemàticamente, queremos maximizar 

excedente del consumidor + excedente del productor 

= [U(Q) - PQ\ + [PQ - J Q a P(Q ) dQ] = U(Q ) - P(Q) dQ, (11.1) 

donde U(Q) es la fiindón de utilidad del consumidor representativo y P(Q) es la relación de 
oferta a largo plazo. En los equilibrios a largo plazo a lo largo de la curva de oferta a largo plazo, 
P(Q) = CP= CMg. La maximización de la ecuación 11.1 respecto a <2 da por resultado 

U'(Q) = P(Q) = CP = CMg, (11.2) 

por lo cual la maximización se produce donde el valor marginai de <2 para el consumidor repre¬ 
sentativo es igual al predo de mercado. Pero este punto es precisamente el equilibrio de la oferta y 
la demanda en competencia, porque la curva de demanda representa las valoraciones marginales 
de los consumidores, mientras que la curva de oferta refleja el costo marginai (y, en el equilibrio 
a largo plazo, el costo promedio). 

Anàlisis aplicado del bienestar 

La conclusión de que el equilibrio en competencia maximiza la suma del excedente del produc¬ 
tor y del consumidor refleja una serie de “teoremas” mas generales sobre la eficiencia econòmi¬ 
ca que analizaremos en el capitulo 12. Por ahora, es mejor dejar la descripción de las principales 
consideraciones ligadas a estos teoremas hasta que presentemos ese anàlisis màs amplio. Aqui nos 
interesa màs mostrar còrno usamos el modelo de la competencia para analizar las consecuencias 
que el cambio de las condiciones económicas tiene en el bienestar de los agentes del mercado. 
Normalmente, medimos estos cambios del bienestar fijàndonos en las variaciones del excedente 
del productor y del consumidor. 



EJEMPLO 11.1 


Càlculos de las pérdidas de bienestar _ 

La aplicación de los conceptos del excedente del productor y del consumidor permite calcular de 
forma explicita las pérdidas de bienestar debidas a las restricciones para las transacciones volunta- 
rias. En el caso de las curvas lineales de la oferta y la demanda, este càlculo resulta especialmente 
sencillo porque las àreas de las pérdidas suelen ser triangulares. Por ejemplo, si la demanda està 
determinada por 


y la oferta por 


Qn= 10-P 

(11.3) 

Qo=P~2, 

(11.4) 


el equilibrio del mercado se produce en el punto P* = 6, Q* = 4. Si restringimos la producción 
a Q = 3 se crearla una diferencia entre la cantidad que los demandantes estàn dispuestos a pagar 
(P D = 10 - Q= 7) y la que los oferentes piden (P a = 2 + Q = 5). La pérdida de bienestar debido 
a la restricción de las transacciones està determinada por un triàngulo con una base de 2 (-Pu- 
Po = 7 - 5) y una altura de 1 (la diferencia entre Q* y Q). Por tanto, la pérdida de bienestar es 
un dólar si medimos P en dólares por unidad y <2cu unidades. En términos màs generales, me- 
diriamos la pérdida en las unidades que usemos para medir P ■ Q. 


Càlculos con curvas de elasticidad constante. Por lo normal, podemos obtener resultados màs 
realistas empleando curvas de oferta y demanda de elasticidad constante, basadas en estudios eco- 
nométricos. En el ejemplo 10.4 analizamos este modelo aplicado al mercado estadounidense de 

( continila) 
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EJEMPLO 11.1 CONTINUACIÓN 


automóviles. Podemos simplificar un poco ese ejemplo suponiendo que P es medida en miles de 
dólares y <2,en millones de automóviles, y que la demanda està determinada por 

Q d = 200 P ' 2 (11.5) 

y la oferta por 

Qo = 1-3 P. (11.6) 

E1 equilibrio del mercado està determinado por P* = 9.87, Q* = 12.8. Supongamos ahora que 
la politica gubernamental restringe las ventas de automóviles all (millones) para controlar la emi- 
sión de contaminantes. E1 metodo triangular que usamos antes permitirà hacer una aproximación 
de la pérdida de bienestar derivada directamente de està politica. 

Si Q = 11, P D = (11/200)- 083 = 11.1, P 0 — 11/1.3 = 8.46. Luego entonces, el “triàngulo” que 
representa la pérdida de bienestar estarà determinado por 0.5 (P D - //)( (/* - O ) = 0.5(11.1 - 
8.46) (12.8 - 11) = 2.38. En este caso, las unidades son las que resulten de P por Q\ miles de 
millones de dólares. El valor aproximado 2 de la pérdida de bienestar es, por tanto, de 2400 mi¬ 
llones de dólares, cifra que podemos comparar con la ganancia que se espera obtener del control 
de las emisiones contaminantes. 

Distribución de la pérdida. En el caso de los automóviles, la pérdida de bienestar es compar- 
tida por los consumidores y los productores, màs o menos, en partes iguales. Una aproximación 
de las pérdidas de los consumidores està determinada por 0.5 (P D - P*)(Q* - Q) = 0.5(11.1 - 
9.87)(12.8 - 11) = 1.11, y la de los productores por 0.5(9.87 - 8.46)(12.8 - 11) = 1.27. Dado 
que la elasticidad predo de la demanda es algo mayor (en valor absoluto) que la elasticidad pre¬ 
do de la oferta, los consumidores sufren poco menos de la mitad de la pérdida y los produc¬ 
tores poco màs de la mitad de ésta. Con una curva de demanda màs elàstica a los precios, los 
consumidores sufririan una proporción incluso menor de la pérdida. 

Pregunta: (La magnitud de la pérdida total de bienestar derivada de una restricción en la canti- 
dad, còrno depende de las elasticidades de la oferta y la demanda? <Qué determina còrno se re¬ 
partirà la pérdida? 

- ® 


Control de precios y escasez 

En ocasiones, los gobiernos podrian tratar de controlar los precios para que permanezcan por 
debajo de los niveles de equilibrio. Si bien la adopción de estas politicas puede estar fundada en 
motivos muy nobles, los controles demoran las respuestas de la oferta a largo plazo y produ- 
cen pérdidas de bienestar para los consumidores y para los productores. La figura 11.2 presenta 
un sencillo anàlisis de està posibilidad. Al principio, el mercado està en equilibrio a largo plazo 
en 7 J |, (9| (punto E). Un incremento de la demanda de D a D' provocarla que el predo aumen¬ 
tata afta corto plazo y fomentarla la entrada de nuevas empresas. Suponiendo que este mer¬ 
cado se caracterice por costos crecientes (corno representa la curva de oferta a largo plazo, OL ), 
de pendiente positiva), el predo disminuirla un poco corno consecuencia de estas entradas y se 
estabilizarla, finalmente en P 3 . Si el gobierno considerata que estas variaciones en el predo no 
son deseables, entonces, en principio, podria evitarlas imponiendo un precio tope legai de P,. 
Esto haria que las empresas siguieran ofreciendo la producción anterior (Q t ) y, corno a Pi los 
demandantes querràn adquirir Q 4 , se presentarà una escasez, determinada por Q 4 - Q : . 


2 Podemos obtener una estimación màs exacta de la pérdida si integramos P D - P Q en el intervalo de Q= Ila Q= 12.8. Con curvas de 
oferta y de demanda exponenciales, està integración suele ser bastante sencilla. En el caso que nos ocupa, la tècnica da por resultado una 
pérdida de bienestar estimada de 2.28, demostrando asi que la aproximación triangular no es demasiado mala, incluso para cambios de 
precios relativamente grandes. Por tanto, en anàlisis posteriores utilizaremos principalmente estas aproximaciones. 
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FIGURA 11.2 


Control de precios y escasez 


Un desplazamiento de la demanda de D a D 'incrementarla el precio a P 2 a corto plazo. La entrada de empresas a largo pla- 
zo daria lugar a un equilibrio final de P 3 , Q s . Controlar el precio en P 1 impedirla que se produjeran estas acciones y provo¬ 
carla una escasez de Q A - Q 1 . En comparación con la situación sin control de precios, el control de precios provoca una 
transferencia de los productores a los consumidores (àrea P 3 CEPi) y una pérdida de eficiencia econòmica debida a las tran- 
sacciones no realizadas, la cual està determinada por las dos àreas AE'C y CE'E. 



Evaluación del bienestar 

Podemos evaluar las consecuencias que està politica de control de precios tiene para el bienestar 
si comparamos el excedente del productor y del consumidor bajo està politica con los exceden- 
tes que habrian prevalecido en ausencia de estos controles. En primer termino, los consumidores 
de <2,! obtienen el excedente del consumidor determinado por el area P Ì CEP 1 porque pueden 
comprar este bien a un precio mas bajo que él que existiria en un mercado sin control de pre- 
cios. Està ganancia refleja una transferencia pura de los productores, que tienen un excedente 
del productor mas bajo que el que existiria sin controles. La cantidad que los consumidores han 
ganado debido al precio mas bajo es la que han perdido los productores. Si bien està transferen¬ 
cia no representa una pérdida del bienestar global, si afecta claramente al bienestar relativo de 
los agentes del mercado. 

En segundo termino, el àrea AE'C representa el valor del excedente adicional del consumidor 
que se habria obtenido sin controles. Por otta parte, el àrea CE'E refleja el excedente adicional 
del productor existente en la situación sin controles. Estas dos àreas juntas (es decir, el àrea 
AE'E) representan el valor total de transacciones benefìciosas para las dos partes que no se pro- 
ducen debido a la politica gubernamental de control de precios. Por tanto, se trata de una me- 
dida de los costos puros para el bienestar que produce està politica. 

Comportamiento en situaciones de desequilibrio 

El anàlisis del bienestar que presenta la figura 11.2 también sugiere algunos de los tipos de 
comportamiento que cabria esperar corno consecuencia de una politica de control de precios. 
Suponiendo que los resultados observados en el mercado son generados por 

Q(Pi) = min [fin(Pi), £o(Pi)L (11.7) 
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los productores estaràn satisfechos con este resultado, pero los consumidores no lo estaràn por- 
que se veràn obligados a aceptar una situación de exceso de demanda. Tienen un incentivo para 
indicar su descontento a los productores incrementando el predo de sus ofertas. Estas ofertas 
no sólo podrian tentar a los productores existentes a realizar transacciones ilegales a precios su- 
periores a los permitidos, sino que también podrian animar a que los nuevos entrantes realicen 
estas transacciones. Es el tipo de actividad que provoca la existencia de mercados negros en la 
mayor parte de las situaciones en las que hay un control de precios. Hacer un modelo de las 
transacciones resultantes sera dificil por dos razones. En primer lugar, estas transacciones pueden 
implicar un comportamiento que no acepta el predo de mercado porque es necesario negociar 
individualmente el predo de cada transacción, en lugar de que lo fìje “el mercado”. En segun- 
do, las transacciones fuera del punto de equilibrio muchas veces implican una información im- 
perfecta, porque un par de agentes cualquiera del mercado normalmente no sabrà lo que estàn 
haciendo los demàs agentes, aun cuando estas acciones puedan afectar su propio bienestar 
porque alteran las opciones disponibles. Se han logrado avances para hacer modelos de este tipo 
de comportamiento en situaciones de desequilibrio recurriendo a las técnicas de la teoria de jue- 
gos (véase el capìtulos 15). Sin embargo, aparte de la evidente previsión de que las transacciones 
se produciràn a precios por encima del predo tope, no se han obtenido resultados generaliza- 
bles. 3 El tipo de transacciones que se realicen en el mercado negro dependerà de los detalles es- 
pecìficos de las instituciones en esa situación. 

Anàlisis de la incidencia de los impuestos 

El modelo de equilibrio parcial de los mercados en competencia también ha sido muy utilizado 
para analizar el efecto de los impuestos. Si bien estas aplicaciones (corno serialaremos en su opor- 
tunidad) son limitadas por necesidad, dado que no son capaces de analizar los efectos de los im¬ 
puestos que se extienden a muchos mercados, sì nos ofrecen información importante sobre una 
serie de cuestiones. 

Un modelo matemàtico 

Podemos estudiar el efecto de un impuesto por unidad mas facilmente si empleamos el modelo 
matemàtico de la oferta y la demanda que presentamos en el capìtulo 10. Sin embargo, ahora 
tendremos que serialar una diferencia entre el predo pagado por los demandantes ( P D ) y el pre¬ 
do que perciben los oferentes ( P () ), porque el impuesto por unidad (t) introduce una “brecha” 
entre estas dos magnitudes de la forma: 

P D ~ Po =t (11.8) 

o, en términos de las pequerias variaciones de precios que queremos analizar, 

dP D - dP a - dt. ( 11.9) 

Para mantener el equilibrio en el mercado es necesario que 

dQ D — dQo, 


o 


D P dP 0 - OpdPo, 


( 11 . 10 ) 


donde D P , O p son, respectivamente, las derivadas del predo de las funciones de la demanda y la 
oferta. Podemos emplear las ecuaciones 11.9 y 11.10 para resolver el efecto que un impuesto 
tiene en P D : 

DpdP D = 0 P dP 0 = 0 P (dP D - dt). (11.11) 


Por tanto, 


dPj) Op t'd 

dt Op — Dp Co — Cd 


( 11 . 12 ) 


3 Vease J. Bénassy, “Nonclearing Markets: Microeconomic Concepts and Macroeconomic Applications”, Journal of Economie Literature , 
junio de 1993, pp. 732-761. 
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donde e Q y e D representan, respectivamente, las elasticidades precio de la oferta y la demanda, y 
derivamos la ecuación multiplicando el numerador y el denominador por P/Q Una serie simi- 
lar de operaciones para la variación del predo de oferta da por resultado 


dPo _ Co 
dt Co — co 


(11.13) 


Dado que e D < 0, e 0 > 0, estos càlculos daràn resultados evidentes 


dPo 

dt 

dPo 

dt 


> 0 
< 0 . 


(11.14) 


Si e D = 0 (la demanda es perfectamente inelàstica), dP D /dt= 1 y el impuesto por unidad es asu- 
mido totalmente por los demandantes. De otra parte, si e D = -°°, dP Q /dt = -1 y el impuesto es 
asumido totalmente por los productores. En términos generales, si dividimos la ecuación 11.13 
entre la ecuación 11.12 se obtendrà 


dPo / dt Co 

d Po / dt Co 


(11.15) 


lo cual demuestra que el agente que tiene la respuesta menos elàstica (en valor absoluto) experi- 
mentarà la mayor parte de la variación del precio provocada por el impuesto. 


Un anàlisis del bienestar 

La figura 11.3 permite hacer un anàlisis simplificado del asunto de la incidencia del impuesto en 
el bienestar. El gravamen de un impuesto por unidad, t, crea una brecha vertical entre la curva de 
oferta y la de demanda, y la cantidad intercambiada disminuye a Q* *. Los demandantes pierden 
la cantidad del excedente del bienestar determinada por el àrea P D FEP *, de la cual P D FHP* es 
transferida al gobierno corno parte de los ingresos fiscales totales. El resto de los ingresos fis- 
cales totales (P*HGP 0 ) es pagado por los productores, quienes pierden la cantidad del total del 
excedente del productor determinada por el àrea P*EGP a . Nótese que la reducción del exceden¬ 
te del productor y del consumidor combinada es superior a los ingresos fiscales totales recauda- 
dos por un monto igual al àrea FEG. Està àrea representa una pérdida “de eficiencia econòmica” 
que se presenta porque el impuesto desanima que se realicen algunas transacciones beneficiosas 
para las dos partes. En generai, la magnitud de cada una de las distintas àreas que representa la 
figura 11.3 se verà afectada por las elasticidades precio en cuestión. Para determinar la inciden¬ 
cia final de la proporción del impuesto asumida por los productores tendriamos que hacer un 
anàlisis explìcito de los mercados de factores; es decir, el peso del impuesto se vena reflejado en 
ingresos màs bajos para los factores que se caractericen por una oferta relativamente inelàstica. 
En términos màs generales, un anàlisis completo del asunto de la incidencia requeriria de un 
modelo de equilibrio generai que pueda tratar a muchos mercados al mismo tiempo. En el capì- 
tulo siguiente se analizan estos modelos. 


Pérdida de eficiencia econòmica y elasticidad 

Todos los impuestos que no sean una sola suma implican pérdidas de eficiencia econòmica 
porque alteran el comportamiento de los agentes económicos. La magnitud de estas pérdidas 
dependerà, de forma bastante compleja, de las elasticidades de la oferta y la demanda en el mer- 
cado. Una aproximación lineai a la pérdida de eficiencia econòmica que acompana a un pe- 
queno impuesto, dt, està determinada por 


DW=-0.5(dt) (dQ). (11.16) 

Sin embargo, por la definición de elasticidad sabemos que 

dQ=e D dP D - Q 0 /P 0 , (11.17) 


donde Q 0 y P 0 son los valores antes de impuestos, respectivamente, de la cantidad y el precio. Si 
combinamos las ecuaciones 11.17 y 11.12 se obtendrà 

dQ— c D [e 0 /(Co — c D )] dtQ 0 /P 0 , (11.18) 


www.FreeLibros.me 



324 Parte 4 Mercados en competencia perfecta 


FIGURA 11.3 


Anàlisis de la incidencia de un impuesto 


La imposición de un impuesto especifico por un monto de t por unidad crea una “brecha” entre el precio que pagali los 
consumidores (P D ) y lo que perciben los productores (P G ). La medida que los consumidores o los productores paguen del 
impuesto dependerà de las elasticidades precio de la demanda y la oferta. 



y la sustitución en la ecuación 15.16 nos darà la expresión final de la pérdida: 


DW 


-0.5 


dt 

Po 


[eneo/(eo — e» )]PoQ_o ■ 


(11.19) 


Evidentemente, las pérdidas de eficiencia econòmica son nulas en los casos en que e D o e Q son 
iguales a cero porque, en tales casos, el impuesto no cambia la cantidad intercambiada del bien. 
En términos mas generales, las pérdidas de eficiencia econòmica son menores en aquellas situa- 
ciones en las que e D o e Q son pequenas. En principio, podemos emplear la ecuación 11.19 para 
evaluar las pérdidas de eficiencia econòmica que acompanan a un sistema tributario complejo 
cualquiera. Està información puede ofrecer algunas ideas sobre còrno disertar un sistema fiscal 
para minimizar el “peso excesivo” global que implica recaudar la cantidad necesaria de ingre- 
sos fiscales. 


Costos de transacción 

Si bien hemos desarrollado este anàlisis en términos de la teoria de la incidencia de los im- 
puestos, los modelos que incorporan una brecha entre los precios de los consumidores y de los 
productores tienen toda una serie de aplicaciones màs en economia. La màs importante de ellas 
seguramente es la que se refiere a los costos asociados a realizar transacciones en el mercado. En 
algunos casos, estos costos pueden ser expllcitos. Por ejemplo, la mayoria de las transacciones 
inmobiliarias son realizadas por medio de un intermediario que cobra una comisión por el servi- 
ciò de juntar al comprador y al vendedor. Este tipo de comisiones expllcitas también se presen- 
tan en la compraventa de acciones y bonos, de barcos y aviones, y pràcticamente de todo lo que 
se vende por medio de una subasta. En todos estos casos, tanto compradores corno vendedores 
estàn dispuestos a pagar una comisión expllcita al agente o intermediario que facilita la transac- 
ción. En otros casos, los costos de transacción pueden ser mayormente impllcitos. Por ejemplo, 
los individuos que quieren comprar un auto usado invertiràn bastante riempo y esfuerzo en leer los 
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EJEMPLO 11.2 


La pérdida de eficiencia econòmica derivada de los impuestos _ 

En el ejemplo 11.1 se analizó la pérdida del excedente del consumidor y del productor que se 
produciria si las ventas de automóviles disminuyeran de su nivel de equilibrio de 12.8 (millones) 
all (millones). Un impuesto sobre los automóviles de 2640 dólares (es decir, de 2.64 miles de 
dólares) generarla està disminución de las ventas porque introducirla exactamente la brecha 
entre el predo de demanda y el de oferta que calculamos antes. Dado que hemos supuesto que 
e D — -1.2 y e () = 1.0 en el ejemplo 11.1, y que el gasto inicial para los automóviles es de 126 
(miles de millones de dólares), la ecuación 11.19 prevé que la pérdida de eficiencia econòmica 
generada por el impuesto sobre los automóviles seria 


f 

DW = 0.5 

V 


2.64 

9.87 



J 


(1.2/2.2)(126) = 2.46. 


( 11 . 20 ) 


Està pérdida de 2.46 miles de millones de dólares es aproximadamente la misma que la pérdida 
provocada por el control de las emisiones contaminantes que calculamos en el ejemplo 11.1. 
Podemos compararla con la recaudación total de impuestos, que en este caso asciende a 29 mil 
millones de dólares ($2640 por automóvil multiplicado por 11 millones de automóviles en el 
equilibrio después de impuestos). Aqtu, la pérdida de eficiencia econòmica es aproximadamente 
del 8 por dento de los ingresos fiscales totales recaudados. 

Carga marginai. Un aumento progresivo del impuesto sobre los automóviles seria relativamen¬ 
te mas costoso en términos de pérdidas de eficiencia econòmica. Supongamos que el gobierno 
decidiera redondear el impuesto sobre los automóviles hacia amba, a la cifra de 3000 dólares por 
automóvil. En este caso, las ventas de automóviles disminuirfan aproximadamente a 10.7 (millo¬ 
nes). La recaudación de impuestos ascenderla a 32.1 miles de millones de dólares, con un in¬ 
cremento de 3.1 miles de millones de dólares por amba de la cantidad que calculamos antes. 
Podemos usar la ecuación 11.20 para demostrar que las pérdidas de eficiencia econòmica ahora 
suman 3.17 miles de millones de dólares, lo que es un incremento de 0.71 miles de millones de 
dólares por encima de las pérdidas experimentadas con un impuesto menor. Luego entonces, 
en el margen, las pérdidas de eficiencia econòmica adicionales representan aproximadamente el 
23 por dento (0.72/3.1) de los ingresos adicionales recaudados. Por tanto, el calarlo del exce- 
so de la carga promedio y la marginai puede diferir significativamente. 

Pregunta: ,;Puede explicar intuitivamente por qué la carga marginai de un impuesto es superior 
a su carga promedio? /.a carga marginai del impuesto en qué condiciones sera superior a los in¬ 
gresos fiscales adicionales recaudados? 

-^5 


anuncios clasificados y en revisar los vehìculos, y estas actividades representan el costo implicito 
de realizar la transacción. 

En la medida que los costos de transacción sean por unidad (corno es el caso de los bienes 
inmuebles, los titulos valores y las subastas), nuestro ejemplo anterior de los impuestos se aplica 
exactamente de la misma manera. El hecho de que t represente un impuesto por unidad o una 
comisión por unidad no hace diferencia alguna desde el punto de vista de los consumidores o de 
los productores, porque el anàlisis del efecto de la comisión en el mercado sera el mismo. Es de¬ 
cir, la comisión sera compartida entre consumidores y productores, dependiendo de las elastici- 
dades especificas involucradas. El volumen de intercambio sera menor que en ausencia de estas 
comisiones. 4 Sin embargo, el anàlisis seria un poco diferente si los costos de transacción fueran 
por un monto fijo por transacción. En tal caso, los individuos intentarian reducir la cantidad de 


4 Este anàlisis no toma en cuenta las posibles ventajas obtenidas de los intermediarios. En la medida que estos servicios sean valiosos para 
las partes de la transacción, las curvas de oferta y de demanda se desplazaràn hacia filerà para reflejar este valor. Por tanto, el volumen de 
intercambios podria aumentar, de hecho, con la disponibilidad de servicios que facilitali las transacciones, aun cuando los costos de estos 
servicios seguiràn creando una brecha entre los precios de los compradores y los vendedores. 
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transacciones que realizan, pero la existencia de este cargo no afectaria el equilibrio mismo de la 
oferta y la demanda. Por ejemplo, el costo por llegar en auto al supermercado es, fundamental- 
mente, un costo de transacción de monto fijo al hacer la compra de vìveres. La existencia de este 
cargo no afectarà sustancialmente el predo de los vìveres o a la cantidad de alimentos que se con- 
suman (a no ser que anime a las personas a cultivar sus propios alimentos), pero el cargo harà 
que los individuos vayan de compras con menos frecuencia, y que adquieran cantidades mas 
grandes en cada viaje o que almacenen en sus casas cantidades mas grandes, que si no existiera 
este costo. 

Efectos en los atributos de las transacciones 

En términos mas generales, los impuestos o los costos de transacción pueden afectar a algunos 
atributos de las transacciones mas que a otros. En nuestro modelo formai, supusimos que es- 
tos costos dependìan ùnicamente de la cantidad de los bienes que se vendieran. Por tanto, el 
deseo de los productores y los consumidores de minimizar sus costos les llevaba a disminuir la 
cantidad intercambiada. Cuando las transacciones incluyen varias dimensiones (corno la calidad, 
el riesgo, o los plazos de tiempo), los impuestos o los costos de transacción pueden afectar algu- 
nas de estas dimensiones o a todas ellas, dependiendo de la base exacta que sirva para evaluar los 
costos. Por ejemplo, un impuesto sobre la cantidad podria llevar a las empresas a mejorar la cali¬ 
dad de sus productos, o los costos de transacción basados en la información podrian animar a 
las empresas a producir bienes estandarizados con menos riesgo. Por otta parte, un costo por 
transacción (los costos de desplazamiento para llegar a la tienda) podria llevar a los individuos a 
realizar menor cantidad de transacciones, pero de mayor volumen (y a tener almacenadas canti¬ 
dades mas grandes). Las posibilidades para hacer distintas sustituciones dependeràn, evidentemen¬ 
te, de las circunstancias particulares de la transacción. Analizaremos varios ejemplos de cambios 
de los atributos de las transacciones inducidas por los costos en capìtulos posteriores. 5 

Restricciones al comercio 

Las restricciones impuestas al flujo de bienes en el comercio internacional tienen efectos simi- 
lares a los que acabamos de analizar para el caso de los impuestos. Los obstàculos al libre co- 
mercio pueden reducir la cantidad de transacciones beneficiosas para las partes y provocar una 
serie de transferencias entre las distintas partes involucradas. De nueva cuenta, es frecuente que 
se use el modelo de la oferta y la demanda en competencia para analizar estos efectos. 

Ganancias del comercio internacional 

La figura 11.4 ilustra las curvas de oferta y de demanda nacionales de un bien concreto, por 
ejemplo, los zapatos. En ausencia de comercio internacional, el predo interno de equilibrio de 
los zapatos seria P* y la cantidad seria Q*. Si bien este equilibrio agotaria todas las transac- 
ciones, beneficiosas para las partes, entre productores nacionales y consumidores nacionales de 
zapatos, la apertura al comercio internacional presenta una serie de opciones adicionales. Si los 
precios mundiales de los zapatos, P M , estuvieran por debajo del predo existente en el pais P*, la 
apertura del comercio provocarla que los precios disminuyeran a este nivel mundial. 6 Està dismi- 
nución del predo provocarà que la cantidad demandada aumente a Q u mienttas que la cantidad 
ofrecida por los productores nacionales disminuyera a Q 2 - Los zapatos importados ascenderàn a 
Qi - Q 2 . En pocas palabras, los zapatos que no ofrezcan los productores internos al predo 
mundial seràn ofrecidos por fuentes externas. 

El desplazamiento del equilibrio del mercado de E 0 a E 1 provoca un gran aumento del exce¬ 
dente del consumidor, determinado por el àrea P*E 0 E 1 P m . Parte de està ganancia refleja una 
transferencia de los productores internos de zapatos (àrea P*E 0 A Pm)-> y otta parte representa 
una ganancia inequìvoca de bienestar (àrea E^A). En este caso, la fuente de ganancias del con¬ 
sumidor es evidente; es decir, los compradores consiguen zapatos a un predo inferior al que im- 
peraba antes en el mercado nacional. Tal corno en nuestro anàlisis de los impuestos, las pérdidas 
del excedente del productor son originadas por los factores productivos que dan a la curva de 


5 Encontrarà un anàlisis generai de este tema en, Y. Barzel, “Alternative Approach to thè Analysis of Taxation”, Journal of Politicai Eco- 
nomy , diciembre de 1976, pp. 1177-1197. 

6 A lo largo de nuestro anàlisis supondremos que este pais es tomador del precio del mercado mundial y que puede adquirir todas las im- 
portaciones que desee sin afectar el precio, P M . Para un anàlisis de una curva de oferta de importaciones con pendiente positiva, véase el 
problema 11.10. 
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FIGURA 11.4 


La apertura al comercio internacional aumenta el bienestar total 


La apertura al comercio internacional disminuye el precio de P* a P M . En P M los productores nacionales ofertan Q 2 Y los 
demandantes adquieren Q x . Las importaciones ascienden a - Q 2 ■ El precio bajo provoca una transferencia de los pro¬ 
ductores nacionales a los consumidores (àrea sombreada en tono darò) y una ganancia lieta del excedente del consumidor 
(àrea sombreada en tono oscuro). 



oferta a largo plazo su pendiente positiva. Por ejemplo, la industria nacional del calzado experi- 
menta costos crecientes porque la expansión de la producción de la industria incrementa los 
salarios de los zapateros, la disminución de la producción de <2* a Q 2 debida al comercio rever- 
tirà este proceso, provocando que los salarios de los trabajadores disminuyan. 

Protección arancelaria y politica comercial 

Es poco probable que los zapateros acepten las pérdidas salariales provocadas por las importacio- 
nes sin protestar. Por el contrario, presionaràn al gobierno para que les proteja de la avalancha 
de zapatos importados. Dado que son relativamente pocos los individuos que sufren las pérdi¬ 
das del excedente del productor, mientras que las ganancias de los consumidores derivadas del 
comercio se reparten entre muchos compradores de zapatos, los zapateros pueden tener mu- 
chos mas incentivos para organizarse y oponerse a las importaciones que los que tendrian los 
consumidores para organizarse y defender el libre comercio. El resultado podria ser la adopción 
de medidas proteccionistas. 

Históricamente, el arancel, o sea un impuesto sobre el bien importado, ha sido el tipo mas 
importante de protección que se ha empleado. La figura 11.5 muestra los efectos de este im¬ 
puesto. Allora, las comparaciones parten del equilibrio con libre comercio, E ,. La imposición de 
un arancel de cantidad t por unidad sobre los zapatos que comprati los nacionales, aumenta el 
precio efectivo a Pm + t — P A . Este aumento del precio hace que la cantidad demandada dismi- 
nuya de Q, a Q 3 , mientras que la producción nacional aumenta de Q 2 a Qa- La cantidad total 
importada de zapatos disminuye de <2i - Q_ 2 a ~ <2.4- Dado que cada par de zapatos impor¬ 
tados ahora està sujeto a un arancel, los ingresos arancelarios totales estàn determinados por el 
àrea BE 2 DC, medida por t(Q 3 - Qi). 

La imposición de un arancel sobre los zapatos importados genera una serie de efectos en el 
bienestar. El excedente total del consumidor disminuye en la cantidad que representa el àrea 
P 2 ^ \ PM- Parte de ésta, corno hemos visto, es transferida a ingresos arancelarios y parte a un 
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FIGURA 11.5 


Efectos de un arancel 


La imposición de un arancel de cuantia t aumenta el predo a Pa — Pm + Esto da lugar a una recaudación de ingresos 
arancelarios (àrea BE 2 DC ), a una transferencia de los consumidores a los productores (àrea P a BAP m ), y a los dos triàngu- 
los que miden la pérdida de efìciencia economica (sombreados). Una cuota de importaciones tiene efectos anàlogos, pero 
en ese caso no se recauda ingreso alguno. 



mayor excedente de los productores nacionales (àrea P a BAP m ). Los dos triàngulos, BCA y 
E 2 E 1 D, representan pérdidas del excedente del consumidor que no se transfìeren a nadie; se tra- 
ta de pérdidas de efìciencia econòmica provocadas por el arancel y son anàlogas a la carga im- 
puesta por un impuesto cualquiera. Podemos medir todas estas àreas si disponemos de buenas 
estimaciones empiricas de las elasticidades de oferta y la demanda nacionales de bienes importa- 
dos, corno veremos a continuación. 


Estimaciones cuantitativas de la pérdida de efìciencia econòmica 

Podemos estimar fàcilmente las dimensiones de los triàngulos de pérdidas de bienestar de la fi¬ 
gura 11.5. Dado que P A = (1 + t)P M , el cambio porcentual de la cantidad demandada provo- 
cado por este aumento del predo està determinado por 


Qs ~ Qi 

Qi 



( 11 . 21 ) 


y el àrea del triàngulo E 2 E 1 D està determinada por 


PEE 1 = 0.5(P A - P M )(Q, - Q 3 ) = -0.5 


( 11 . 22 ) 


De otta parte, la pérdida del excedente del consumidor representada por el àrea BCA està deter- 
minada por 

PEE 2 = 0.5(P A - P m )(Qì ~ Qi) = 0.5t 2 eoP M Q 2 . (11.23) 


Nótese que los valores de PEE 1 y PEE 2 son funciones convexas de la tasa arancelaria (t) y cada 
uno depende del valor inicial de los ingresos totales. Cuando las importaciones representan ini- 
cialmente una proporción muy grande del mercado nacional y e D y e 0 son de magnitud similar (en 
valor absoluto), elio sugiere que la pérdida de efìciencia econòmica PEE 1 por lo generai, serà 
la mayor de las dos pérdidas de efìciencia econòmica. Estas pérdidas en ocasiones pueden ser 
muy grandes respecto a las transferencias totales a los productores (àrea P a BAP m ), lo cual lleva a 
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estimados bastante grandes de los “costos” de algunos aranceles respecto al valor de los benefi- 
cios que generan en la producción. 

Otros tipos de protección al comercio 

Si se adapta el modelo de los aranceles desarrollado en la figura 11.5, podremos ilustrar muchos 
otros tipos de restricciones al comercio. Una cuota que limite las importaciones a Q 3 - Q 4 ten- 
dria efectos muy similares a los que muestra la figura; es decir, el predo de mercado aumentarla 
a P A ; se producirà una transferencia sustancial de los consumidores a los productores nacionales 
(àrea P a BAP m ); y se registrarian las pérdidas de eficiencia econòmica que representan los triàn- 
gulos BCA y E 2 E 1 D. Sin embargo, con la cuota, el gobierno no recauda ingreso alguno, por 
tanto la pérdida del excedente del consumidor que representa el àrea BE 2 DC debe ir a parar a 
otra parte. Podria ser captado por los propietarios de las licencias de importación o por los pro¬ 
ductores extranjeros, dependiendo de còrno se asignen los derechos de las cuotas. Las restriccio¬ 
nes no cuantitativas, corno las inspecciones o los requisitos de calidad, también imponen costos 
y demoras temporales que cabe considerar corno un arancel “implicito” sobre las importaciones. 
Podemos adaptar fàcilmente la figura 11.5 para ilustrar los efectos que estos obstàculos tienen 
en el comercio. 



EJEMPLO 11.3 


Comercio y aranceles 


Podemos ilustrar estos aspectos de la politica comercial con nuestro modelo simplificado del mer¬ 
cado de los automóviles. Como se ha demostrado anteriormente, con una función de demanda 
determinada por 

Q d =200P- 12 (11.24) 

y la de oferta por 

Qa = 1.3P, (11.25) 

el mercado nacional tiene un equilibrio a largo plazo de 

P* = 9.87 
Q* = 12.8. 


(11.26) 


Si los automóviles estuvieran disponibles al predo mundial de 9 (mil dólares), la demanda se 
expandiria a Q D = 14.3, mientras que la oferta se contraeria a Q A = 11.7. Las importaciones 
ascenderian a 2.6 (millones) de autos. Como muestra en la figura 11.4, los consumidores ga- 
narian sustancialmente gracias a la disponibilidad de importaciones (el excedente del consumi¬ 
dor se expandiria aproximadamente 11 800 millones de dólares), pero una parte sustancial de 
està ganancia (10 700 millones) representaria una transferencia de los productores nacionales a 
los consumidores. 


Efectos de un arancel. Si la presión de los productores nacionales lleva al gobierno a imponer, 
por ejemplo, un arancel de 500 dólares, el predo mundial de los automóviles aumentarla a 9.5 
(miles de dólares), la cantidad demandada se contraeria (a 13.4) y la oferta nacional se expandiria 
(a 12.4). Las importaciones se contraerian a 1.0 (un millón) de autos. Podemos calcular directa- 
mente los efectos que estos cambios tienen en el bienestar o podemos calcular una aproxi- 
mación con las expresiones de las ecuaciones 11.22 y 11.23. Un càlculo directo de PEE 1 darla 7 


PEE 2 = 0.5 (0.5) (14.3 - 13.4) - 0.225, (11.27) 

y, para PEE 2 , se obtendrà 

PEE 2 = 0.5 (0.5) (12.4 - 11.7) = 0.175. (11.28) 

Por tanto, tenemos que la pérdida de eficiencia econòmica total provocada por el arancel 0.4 (mil 
millones) es aproximadamente igual a los ingresos arancelarios totales 0.5 (mil millones). 

{continua) 


7 Determinado que, aquf, el arancel es aproximadamente t = 0.055, la ecuación 11.22 produce un valor aproximado de la PEE 1 de 0.234, 
mientras que la ecuación 11.23 demuestra que PEE 2 = 0.159. La pérdida de eficiencia econòmica total estimada es aproximadamente de 
0.4 (mil millones). 
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EJEMPLO 11.3 CONTINUACIÓN 


Efectos de una cuota. Una cuota a la importación de automóviles por un millón de vehlculos 
tendrà efectos idénticos a los de un arancel de 500 dólares. E1 predo de equilibrio aumentarla 
500 dólares y se produciria una importante transferencia de los consumidores nacionales a los 
productores nacionales. La pérdida de eficiencia econòmica de 400 millones de dólares también 
seria la misma que antes. Sin embargo, ahora no habrà ingresos arancelarios. La pérdida 500 mi¬ 
llones de dólares del excedente del consumidor sera transferida a quienquiera que se apropie de 
los derechos de importación de vehlculos. Dado que el derecho de importar un automóvil vale 
500 dólares, resulta probable que haya gran interés por adquirir estos derechos. 

Pregunta: En este problema, ,;cuàl es la cantidad total que se transfiere de los consumidores a los 
productores corno consecuencia de un arancel o una cuota? ;Quicn recibirà està transferencia al 
final de cuentas? 

-$3 



RESUMEN 


En este capitulo hemos demostrado còrno se puede emplear el modelo de la competencia para 
analizar una amplia gama de actividades y pollticas económicas. Algunas lecciones generales de 
estas aplicaciones incluyen: 

• Los conceptos del excedente del productor y del consumidor ofrecen una forma muy util 
para analizar los efectos que los cambios económicos tienen en el bienestar de los agentes 
del mercado. Los cambios del excedente del consumidor representan cambios en la utili- 
dad total que se derivan por consumir determinado bien. Los cambios en el excedente del 
productor a largo plazo representan cambios de los rendimientos que reciben los facto- 
res productivos. 

• Los controles de precios implican tanto transferencias entre productores y consumidores 
corno pérdidas de transacciones que podrlan beneficiar tanto a consumidores corno a pro¬ 
ductores. 


• El anàlisis de la incidencia de los impuestos es cuestión de determinar cuàl agente econò¬ 
mico sera el que, al final de cuentas, cargue el peso de un impuesto. Por lo generai, està 
incidencia recaerà principalmente en los agentes que tengan respuestas inelàsticas ante las 
variaciones de precios. Los impuestos también implican una pérdida de eficiencia eco¬ 
nòmica que constituye una carga “excesiva”, ademàs de la carga impuesta por los ingresos 
fiscales reales recaudados. 


• En ocasiones, podemos representar los costos de transacción en un modelo corno si fueran 
impuestos. Tanto los impuestos corno los costos de transacción pueden afectar los atribu- 
tos de las transacciones dependiendo de còrno se contraigan los costos. 

• Las restricciones al comercio, corno los aranceles o las cuotas, provocan transferencias en¬ 
tre consumidores y productores, asì corno pérdidas de eficiencia econòmica. Podemos hacer 
un modelo de los efectos de muchos tipos de restricciones al comercio corno si fueran un 
arancel por unidad. 


1 

PROBLEMAS 


n.i 


Supongamos que la demanda de brócoli està determinada por 

Q= 1000 - 5 P, 

donde <2,es l a cantidad anual medida en cientos de fanegas y P es el predo en dólares por 100 
fanegas. La curva de oferta a largo plazo està determinada por 

£= 4P- 80. 
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a. Demuestre que, en este caso, la cantidad de equilibrio es Q= 400. Para este nivel de pro- 
ducción, ;cual es el predo de equilibrio? ,jEn total, cuànto se gasta en brócoli? ;Cual es el 
excedente del consumidor con este equilibrio? ;Cual es el excedente del productor con 
este equilibrio? 

b. jCuànto excedente del productor y del consumidor se perderla si Q = 300 en lugar de 
<2= 400? 

c. Demuestre còrno la asignación de la pérdida del excedente del productor y del consumi¬ 
dor entre proveedores y demandantes descrita en el inciso anterior depende del predo de 
venta del brócoli. ; Cònio compartirian la pérdida si P = 140? ;Quc pasaria si P = 95? 

d. ;Cual seria la pérdida total del excedente del productor y del consumidor si (9= 450 en 
lugar de Q= 400? Demuestre que la cuanria de està pérdida total también es indepen- 
diente del predo de venta del brócoli. 

11.2 

La industria de cajas de rapè hechas a mano està compuesta por 100 empresas idénticas y 
cada una tiene costos totales a corto plazo determinados por 

CTcp = 0.5q 2 + \0q + 5 

y por costos marginales a corto plazo determinados por 

CMqcp = q + 10, 

donde q es la producción diaria de cajas de rapè. 

a. ;Cuàl es la curva de oferta a corto plazo de cada fabricante? ;Cuàl es la curva de oferta a 
corto plazo del conjunto del mercado? 

b. Suponga que la demanda total de cajas de rapè està determinada por 

Q= 1100- 50P. 

;Cuàl serà el equilibrio en este mercado? ;Cuàles seràn las utilidades totales a corto plazo 
de cada empresa? 

c. Dibuje el equilibrio del mercado y calcule el excedente del productor a corto plazo en este 
caso. 

d. Demuestre que el excedente del productor que calculó en el inciso anterior es igual a las 
utilidades totales de la industria màs los costos lijos a corto plazo de la industria. 

11.3 

La industria de reproducción de videos, en competencia perfecta, està compuesta por muchas 
empresas que pueden copiar cinco cintas por dia a un costo promedio de 10 dólares por copia. 
Cada empresa también debe pagar derechos de autor a los estudios cinematogràficos, y la tari- 
fa de regalias por pelicula (r) es una función creciente de la producción total de la industria (Q) 
determinada por 

r = 0.002(9; 

La demanda està determinada por 

£= 1050 - 50P. 

a. Suponiendo que la industria se encuentra en equilibrio a largo plazo, ;cuàl serà el predo 
y la cantidad de equilibrio de cintas copiadas? ^Cuàntas empresas habrà en la industria? 
<A cuànto ascenderàn las regalias por pelicula? 

b. Supongamos que la demanda de cintas copiadas aumenta a 

Q= 1600 - 50P. 

^Cuàl es ahora el predo y la cantidad de equilibrio a largo plazo? ;Cuàntas empresas ha¬ 
brà? <A cuànto ascenderàn las regalias por pelicula? 
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c. Dibuje estos equilibrios a largo plazo y calcule el incremento del excedente del productor 
entre las situaciones descritas en el inciso a y el b. 

d. Demuestre que el incremento del excedente del productor es exactamente igual al incre¬ 
mento de las regalìas pagadas a medida que incrementa la expansión de Q de su nivel del 
inciso b al nivel del inciso c. 


11.4 

Vuelva a analizar el mercado de brócoli descrito en el problema 11.1. 

a. Suponga que la demanda de brócoli se desplazara hacia fuera a 

Q= 1270 - 5P. 

<Cuàl seria el nuevo predo y la nueva cantidad de equilibrio en este mercado? 

b. jCuàles serian los nuevos niveles del excedente del productor y del consumidor en este 
mercado? 

c. Supongamos que el gobierno impidiera que el predo del brócoli aumentara por encima de 
su nivel de equilibrio del problema 11.1. Describa còrno se reasignaria o se perderla total¬ 
mente el excedente del productor y del consumidor medidos en el apartado anterior. 

11.5 

Volviendo de nuevo al mercado de brócoli descrito en el problema 11.1, supongamos que el 
gobierno aplicara un impuesto de $45 por 100 fanegas de brócoli. 

a. (Este impuesto còrno afectaria el equilibrio del mercado? 

b. <La carga de este impuesto còrno se repartiria entre compradores y vendedores? 

c. ;Cual es el exceso de la carga de este impuesto? 

d. Supongamos ahora que la demanda de brócoli cambiara a 

Q= 2200 - 15P. 

Conteste los incisos a y b con està nueva curva de demanda. 

e. Supongamos ahora que el mercado de brócoli se caracteriza por la curva de demanda mi¬ 
cia! descrita en el problema 11.1, pero que la curva de oferta es 

Q= 10P- 800. 

Conteste los incisos a y b para tal caso. 

f. ;Qué concluye al comparar los tres casos que hemos visto de la incidencia de un impuesto 
sobre el mercado de brócoli? 

11.6 

Supongamos que el gobierno gravara un impuesto de $3 sobre las cajas de rape de la indus¬ 
tria descrita en el problema 11.2. 

a. ; Kstc impuesto còrno alterarla el equilibrio del mercado? 

b. ; Kstc impuesto còrno se repartiria entre compradores y vendedores? 

c. Calciale la pérdida total del excedente del productor debido al gravamen sobre las cajas de 
rape. Demuestre que està pérdida es igual al cambio de las utilidades totales a corto plazo 
en la industria. ,;Los costos fijos por qué no se incluyen en este càlculo de la variación del 
excedente del productor a corto plazo? 
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11.7 

Supongamos que el gobierno aplica un impuesto de $5.50 por unidad en la industria de re- 
producción de peKculas descrita en el problema 11.3. 

a. Suponiendo que la demanda de pellculas es la determinada en el inciso a del problema 
11.3, ;cstc impuesto còrno afectarà el equilibrio del mercado? 

b. ;I.a carga de este impuesto còrno se asignarà a consumidores y productores? ;Cual sera la 
pérdida del excedente del productor y del consumidor? 

c. Demuestre que la pérdida del excedente del productor provocada por este impuesto es 
asumida totalmente por los estudios cinematogràficos. Explique su resultado de manera 
intuitiva. 

11.8 

La demanda nacional de radios portàtiles està determinada por 

Q= 5000 - 100P, 

donde el predo (P) està medido en dólares y la cantidad (Q) en miles de radios al ano. La cur¬ 
va de oferta nacional de radios està determinada por 

Q= 150 P. 

a. ;Cuàl es el equilibrio del mercado nacional de radios portàtiles? 

b. Supongamos que las radios portàtiles se pueden importar a un predo mundial de $10 por 
radio. Si no hay obstàculos al comercio, ;cuàl seria el nuevo equilibrio del mercado? ;Cuàn- 
tas radios portàtiles serfan importadas? 

c. Si los productores nacionales de radios portàtiles consiguieran que se impusiera un arancel 
de $5, ;cómo cambiaria el equilibrio del mercado? ; Guanto se recaudaria en ingresos aran- 
celarios? <Qué parte del excedente del consumidor seria transferida a los productores na¬ 
cionales? ;Cuàl seria la pérdida de eficiencia econòmica del arancel? 

d. < Còrno cambiarian sus resultados del inciso anterior si el gobierno alcanzara un acuerdo 
con los oferentes extranjeros para que limitaran “voluntariamente” sus exportaciones de 
radios portàtiles a 1 250 000 radios anuales? Explique en qué difiere este caso del de un 
arancel. 

11.9 

En el ejemplo 11.3 se demostró que la pérdida de eficiencia econòmica de un arancel de $500 
sobre los automóviles importados era aproximadamente igual a la cantidad de ingresos arance - 
larios recaudados. ; Cònio aumentarla la carga marginai del impuesto si se incrementara el aran¬ 
cel a $600 en comparación con los ingresos arancelarios marginales recaudados? Explique sus 
resultados de forma intuitiva. 

11.10 

En nuestro anàlisis de los aranceles hemos supuesto que el pals en cuestión tiene una curva 
de oferta de importaciones perfectamente elàstica. 5upongamos ahora que la curva de oferta de 
los bienes importados tiene pendiente positiva. 

a. Demuestre gràficamente còrno se determinarà el nivel de importaciones. 

b. Utilice su gràfico del inciso anterior para mostrar los efectos de un arancel en este mercado. 

c. Identifique exactamente las fuentes de diversos cambios en el excedente del productor y 
del consumidor provocados por el arancel del inciso anterior. 

d. Demuestre que, en este caso, las pérdidas de eficiencia econòmica provocadas por el aran¬ 
cel dependeràn de la elasticidad de la demanda y de las elasticidades de la oferta de los bie¬ 
nes nacionales y los importados. 
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LECTURAS RECOMENDADAS 


Arnott, R. “Time for Revision on Rent Control?”, Journal of Economie Perspectives , invierno de 


1995, pp. 99-120. 

Presenta una evaluación de las politicas “blandas” reales del control de rentas y las sustenta con un 
planteamiento mcional. 

Bosworth, B. y G. Burtless. “Effective Tax Reform in Labor Supply, Investments, and Saving”, 
Journal of Economie Perspectives, invierno de 1992, pp. 3-75. 

Ilustra còrno podemos hacer modelos del efecto de los impuestos en diversos mercados. 

deMelo, J. y D. G. Tarr. “The Welfare Costs of U.S. Quotas in Textiles, Steel, and Autos”, 
Review of Economics and Statistici, agosto de 1990, pp. 489-497. 

Un buen estudio de la cuestión de las euotas en el contexto del equilibrio generai. Encuentra que las cuotas 
estudiadas tienen los mismos efectos cuantitativos que un arancel del orden de 20 por dento. 

Salame, B. The Economics ofTaxation, Cambridge, MIT Press, Cambridge, MA, 2003. 

Presenta un estudio compatto de muchos aspectos de los impuestos. Descrihe algunos modelos sencillos de su 
incidendo y desarrolla algunos modelos de equilibrio generai de la tributación. 
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Capìtulo 12 


EQUILIBRIO GENERAL Y BIENESTAR 

Es evidente que los modelos de equilibrio parcial en competendo, perfecta que se presentaron en los 
copitulos 10 y 11 no son adecuados poro analizar todos los efectos que se producen citando los cambios en 
un merendo tienen repercusiones en otros mercados. Por tanto, tampoco son adecuados para hacer afir- 
maciones muygenerales del bienestor ni de còrno se comportomn los economias de merendo. En su lugar, 
ahom necesitaremos un modelo econòmico que permita analizar muehos mercados simultàneamente. 
En este capitalo se desarrollarà una versiòn muy sencilla de un modelo asi y se emplearà para explorar 
una serie de cuestiones relativas al bienestar. Si bien este modelo permitirà avanzar un poco, cabe sena- 
lar desde el principio que el anàlisis del equilibrio generai es uno de los temas mas complejos de la micro¬ 
economia y que sólo estaremos tocàndolo de manera superfìcial. La bibliografia al final de este capitalo 
sugiere algunas vias que permiten ahondar mas en la teoria, y las ampliaciones al final del capita¬ 
lo muestmn còrno podemos aplicar los modelos del equilibrio generai al mando reai. 



Sistema de precios perfectamente competitivo 

El modelo que vamos a desarrollar en este capìtulo es, bàsicamente, una forma mas elaborada 
del modelo de oferta y demanda que presentamos en el capìtulo 10. En este caso, supondremos 
que todos los mercados son del tipo descrito en ese capìtulo y nos referiremos a ese conjunto de 
mercados corno un sistema de precios perfectamente competitivo. El supuesto es que està 
economìa sencilla contiene una gran cantidad de bienes homogéneos. Està lista de bienes no 
sólo incluye artìculos de consumo sino también factores de producción. Cada uno de estos bie¬ 
nes tiene un predo de equilibrio, el cual es establecido por la acción de la oferta y la demanda. 1 
Con este conjunto de precios, todos los mercados se vacìan en el sentido de que los oferentes 
estàn dispuestos a ofrecer la cantidad que es demandada y los consumidores demandaràn la can¬ 
tidad que es ofertada. También supondremos que no hay costos de transacción ni de transporte, 
asì corno que los individuos y las empresas conocen perfectamente los precios que prevalecen en 
el mercado. 

La ley de un solo predo 

Dados los supuestos de q uè no hay costos de transacción y que hay información perfecta, cada 
bien obedece a la ley de un solo predo; es decir, un bien homogéneo es intercambiado a un 
mismo predo, independientemente de qué individuo lo compre o de qué empresa lo venda. Si 


*Desde el principio debemos dejar en claro un aspecto de està interacción del mercado. Un mercado en competencia perfecta tan sólo 
determina los precios relativos (y no los absolutos). En este capìtulo nos centramos fundamentalmente en los precios relativos. Por ejem- 
plo, no importa si los precios de las manzanas y las naranjas son, respectivamente, 10 y 20 centavos de dólar o si son 10 y 20 dólares. En 
ambos casos, lo importante es que, en el mercado, podemos intercambiar dos manzanas por una naranja. 


www.FreeLibros.me 



336 Parte 4 Mercados en competencia perfecta 


un bien se intercambiara a dos precios distintos, los demandantes se apresurarian a comprar el 
bien donde fuera mas barato y las empresas tratarian de vender su producción ahi donde el bien 
fuera mas caro. En sì, estas acciones tenderian a igualar el predo del bien. Por tanto, en un mer- 
cado en competencia perfecta, cada bien debe tener un solo predo. Esto explica por qué po- 
demos hablar, inequìvocamente, “‘del” predo de un bien. 

Supuestos acerca de la competencia perfecta 

El modelo de competencia perfecta supone que las personas y las empresas reaccionan a los pre- 
cios de formas concretasi 

1. Supone que hay una gran cantidad de personas que compran un bien dado. Cada persona 
toma todos los precios corno dados y adapta su comportamiento para poder maximizar la 
utilidad, dados los precios y su restricción presupuestaria. Las personas también pueden 
ser oferentes de servicios productivos (por ejemplo, el trabajo) y, en estas decisiones, tam¬ 
bién consideran que los precios estàn dados. 2 

2. Supone que hay una gran cantidad de empresas que producen cada uno de los bienes y 
que cada una de ellas tan sólo produce una pequena parte de la producción total de un 
bien dado. Ademàs, supone que cuando las empresas toman sus decisiones sobre los fac- 
tores productivos y la producción piensan en tratar de maximizar sus benefidos. Cuando 
las empresas toman estas decisiones para maximizar sus beneficios, consideran que todos 
los precios estan dados. 

Estos supuestos seguramente le resultan conocidos porque se han venido planteando a lo lar¬ 
go del libro. Allora, nuestro objetivo es mostrar còrno opera todo el sistema econòmico cuando 
todos los mercados fimcionan de està manera. 

Un modelo gràfico simple del equilibrio generai 

Iniciamos nuestro anàlisis con un modelo gràfico muy sencillo del equilibrio generai que inclu- 
ye tan sólo dos bienes, que llamaremos x y y. Este modelo sera muy util porque incorpora varias 
de las caracteristicas mas complejas del equilibrio generai de la economìa. Emplearemos mucho 
este modelo siempre que sea necesario un anàlisis de varios mercados. 

Demanda en el equilibrio generai 

Al final de cuentas, los patrones de la demanda en una economìa son determinados por las pre- 
ferencias de los individuos. En el caso de nuestro modelo simple, supondremos que todos los 
individuos tienen preferencias idénticas, que podemos representar con un mapa de curvas de in- 
diferencia, 3 definido para distintas cantidades de los bienes, x y y. Para nuestros fines, la ventaja 
de este planteamiento es que este mapa de curvas de indiferencia (que es identico a los que em- 
pleamos del capìtulo 3 al 6) muestra còrno los individuos clasifican las combinaciones de consu¬ 
mo de ambos bienes. Està clasificación es, precisamente, lo que se entiende por “demanda” en 
el contexto del equilibrio generai. Por supuesto que no podremos ilustrar de hecho cuàles com¬ 
binaciones de bienes seràn elegidas mientras no conozcamos la restricción presupuestaria de los 
demandantes. Dado que los ingresos son generados cuando los individuos ofrecen trabajo, capi¬ 
tai y otros recursos para el proceso productivo, tendremos que demorar està ilustración hasta 
después de que hayamos analizado las fuerzas de producción y de oferta de nuestro modelo. 

Oferta en el equilibrio generai 

Desarrollar el concepto de la oferta en el equilibrio generai de este modelo con dos bienes es un 
proceso algo màs complejo que describir el lado del mercado referente a la demanda, porque has¬ 
ta ahora no hemos ilustrado la producción y la oferta de dos bienes simultàneamente. Para este 
fin, nuestro planteamiento consiste en emplear la curva de posibilidades de producción que ya 


2 Dado que uno de los precios representa el salario, la restricción correspondiente del presupuesto es, en realidad, una restricción tempo- 
ral. Encontrarà una explicación del tema en el capìtulo 16. 

3 Emplear un solo mapa de curvas de indiferencia para representar las preferencias de toda una comunidad de individuos entrana algunos 
problemas técnicos. En este caso, la tasa marginai de sustitución (es decir, la pendiente de la curva de indiferencia de la comunidad) de¬ 
penderà de còrno se distribuyen los bienes disponibles entre los individuos; es decir, el incremento del total de y necesario para compen¬ 
sar la reducción de una unidad de x dependerà de quién sea el individuo (o los individuos) al que se le quite x. Aqui no analizaremos està 
cuestión en detalle, pero en la literatura sobre el comercio internacional ha sido muy analizada. 
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conocemos (véase el capìtulo 1). Al detallar còrno construimos està curva, también podremos 
emplear està construcción para analizar còrno se relacionan los mercados de productos y de fac- 
tores productivos. 

El diagrama de la caja de Edgeworth 

La construcción de la curva de posibilidades de producción de dos bienes (x y y) parte del 
supuesto de que existen cantidades fijas de los factores capitai y trabajo, las cuales deben ser 
asignadas a la producción de los dos bienes. Un diagrama de la caja de Edgeworth, cuyas di- 
mensiones estàn determinadas por las cantidades totales disponibles de trabajo y de capitai, 
servirà para ilustrar las posibles asignaciones de estos factores. 

En la figura 12.1, la longitud de la caja representa el total de horas de trabajo y la altura el to¬ 
tal de horas de capitai. La esquina inferior izquierda representa el “origen” para medir el capitai 
y el trabajo dedicados a la producción del bien x. La esquina superior derecha representa el ori¬ 
gen de los recursos dedicados a la producción de y. Con estas convenciones, podemos considerar 
que un punto cualquiera dentro de la caja es una asignación, entre los bienes x y y que emplea 
pienamente los recursos disponibles. Por ejemplo, el punto A representa una distribución de la 
cantidad indicada de horas de trabajo y de horas de capitai que es dedicada a la producción de 
x. La producción del bien y emplea la cantidad “remanente” que hubiera de trabajo y de capitai. 
Por ejemplo, el punto A de la figura 12.1 también muestra la cantidad exacta de trabajo y de 
capitai empleadas en la producción del bien y. Otro punto cualquiera de la caja tiene una inter- 
pretación anàloga. Asì pues, la caja de Edgeworth muestra todas las formas en las que es posible 
emplear el trabajo y el capitai para producir x y y. 


FIGURA 12.1 


Construcción de un diagrama de la caja de Edgeworth para la producción 


Las dimensiones de està caja estàn determinadas por la cantidad total de trabajo y de capitai disponible. La cantidad de 
estos recursos dedicada a la producción de x son medidas a partir del origen O*; y la cantidad dedicada a la producción de y 
es medida a partir de O y . Un punto cualquiera de la caja representa una asignación, entre los dos bienes, que emplea piena¬ 
mente los recursos disponibles. 


— Trabajo en la producción de y 
Trabajo para x Trabajo para y 



Trabajo total 


Trabajo en la producción de x 
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FIGURA 12.2 


El diagrama de la caja de Edgeworth de eficiencia en la producción 


Este gràfico agrega las isocuantas de la producción de xy y a la figura 12.1. Asì, muestra las formas tècnicamente efìcientes 
para asignar cantidades fìjas de & y / entre la producción de los dos bienes. La curva que une O x y O y muestra el conjunto 
de estos puntos efìcientes. A lo largo de està curva, la TTS (de l por k) en la producción del bien x es igual a la TTS en la 
producción de y. 



Asignaciones efìcientes 

Muchas de las asignaciones que muestra la figura 12.1 son ineficientes tecnicamente porque es 
posible producir mas de x y también de y con sólo mover un poco el capitai y el trabajo. En 
nuestro modelo suponemos que los mercados en competencia no exhibiràn estas elecciones ine¬ 
ficientes de factores (por motivos que se analizaràn con mayor detalle mas adelante en este 
mismo capltulo). Por tanto, en la figura 12.1, queremos encontrar las asignaciones efìcientes, 
porque éstas ilustran los niveles de producción reales de este modelo. Para hacer lo anterior, in- 
troducimos los mapas de isocuantas para el bien x (empleando O v . corno punto de origen) y para 
el bien y (empleando corno O y corno punto de origen) tal corno muestra la figura 12.2. En està 
figura queda darò que la asignación A escogida arbitrariamente, es ineficiente. Si reasignamos el 
capitai y el trabajo podriamos producir una cantidad de x superior a x 2 y de y superior a y 2 . 

En la figura 12.2, las asignaciones efìcientes son Pii t’n P 3 Y -P 45 donde las dos isocuantas son 
tangentes. En otros puntos del diagrama de caja, las dos isocuantas se cortarian y, asì, demostra- 
rìamos la ineficiencia tal corno en el punto A. Sin embargo, en los puntos tangentes, es imposi- 
ble hacer este tipo de mejora inequìvoca. Por ejemplo, al pasar de Pi a P 31 se estarà produciendo 
mayor cantidad de x pero a costa de producir menos y, por tanto P 3 no sera “mas eficiente” que 
P 2 , o sea que los dos puntos son efìcientes. La tangencia de las isocuantas del bien x y del bien y 
implica que sus pendientes son iguales. Es decir, la TTS de capitai por trabajo es igual en la pro¬ 
ducción de x y de y. Mas adelante se demostrarà còrno los mercados competitivos de factores 
llevaràn a las empresas a elegir estas eficiencias de los factores. 

Por tanto, la curva que une O x y O y y que incluye todos estos puntos de tangencia, muestra 
todas las asignaciones efìcientes de trabajo y capitai. Los puntos fuera de està curva son inefi¬ 
cientes porque si hacemos otras combinaciones distintas de los dos factores podremos obtener 
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FIGURA 12.3 


Frontera de posibilidades de producción 


La frontera de posibilidades de producción muestra distintas combinaciones de x y de y que una empresa puede producir 
con eficiencia, temendo recursos fìjos. Si variamos los factores para la producción de x o de y al riempo que se mantienen 
las condiciones para la eficiencia, podemos derivar la curva de la figura 12.2. La pendiente negativa de la curva de posibili¬ 
dades de producción se denomina tasa de transformación del producto ( TTP ). 


Cantidad 

dey 



incrementos inequivocos de producción. Sin embargo, todos los puntos en la curva O x O y repre- 
sentan asignaciones eficientes porque con sólo reducir la producción de x podremos producir 
mas y y viceversa. 

Frontera de posibilidades de producción 

E1 punto de eficiencia de la figura 12.2 muestra la producción màxima de y que es posible pro¬ 
ducir con una cantidad cualquiera de producción de x asignada previamente. Podemos emplear 
està información para construir una frontera de posibilidades de producción, la cual muestra los 
distintos niveles de producción de x y de y que es posible producir con cantidades fijas de los fac¬ 
tores trabajo y capitai. Los puntos O x O de la figura 12.3 han sido tomados de la figura 12.2 y 
trasladados a una gràfica que tiene las producciones de x y y en los ejes. Por ejemplo, en O a no 
se dedica recurso alguno a la producción de x, y por tanto, la producción de y es la màxima 
posible dados los recursos existentes. De otta parte, en O, la producción de x es la màxima po¬ 
sible. De està misma manera, derivamos todos los demàs puntos de la frontera de posibilidades 
de producción (por ejemplo, P,, P 2 , P 3 y P 4 ) partiendo del punto de eficiencia. Por tanto, he- 
mos generado la siguiente definición: 


Definición 


Frontera de posibilidades de producción. La frontera de posibilidades de producción muestra 
las distintas combinaciones de dos productos que es posible producir con cantidades fijas de fac¬ 
tores si éstos son empleados con eficiencia. 
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Tasa de transformación del producto 

La pendiente de la frontera de posibilidades de producción muestra còrno se puede sustituir la 
producción de x con la de y si se mantienen constantes los recursos totales. Por ejemplo, en el 
caso de los puntos cerca de O x en la frontera de posibilidades de producción, la pendiente repre¬ 
senta una cifra negativa baja (por decir, -A, lo cual implica que si reducimos la producción de y 
en una unidad, aumentaremos la producción de x en 4 unidades. De otra parte, cerca de O r , la 
pendiente es una cifra negativa alta (por decir, -5, lo cual implica que se debe reducir la produc¬ 
ción de y en 5 unidades para poder producir una unidad mas de x. Por tanto, la pendiente de la 
frontera de posibilidades de producción demuestra con claridad las posibilidades existentes para 
intercambiar la producción de y por la de x. Està pendiente negativa se conoce corno la tasa de 
transformación delprodiato (TTP ): 


Definición 


Tasa de transformación del producto. La tasa de transformación del producto (TTP) en el 
caso de dos productos es la pendiente con signo negativo de la frontera de posibilidades de pro¬ 
ducción de esos productos. En términos matemàticos, 

TTP (de x por y) = -pendiente de la frontera de posibilidades de producción 

dy (12-1) 

=-(a lo largo de O x O y ). 

dx 

La TTP muestra la posibilidad tecnica de intercambiar x por y al tiempo que seguimos emplean- 
do con eficiencia los factores productivos disponibles. 


Forma de la frontera de posibilidades de producción 

La frontera de posibilidades de producción que ilustra la figura 12.3 muestra una TTP creden¬ 
te. En el caso de niveles de producción cercanos a O m es necesario sacrificar relativamente poco 
de y para obtener una unidad mas de x (-dy/dx es pequena). Por otra parte, cerca de 0„ sólo es 
posible obtener mas de x mediante reducciones sustanciales en la producción de y (-dy/dx 
es grande). En està sección se demostrarà por qué cabria esperar que està forma còncava carac- 
terice la mayor parte de las situaciones de producción. 

Un primer paso de este anàlisis consiste en reconocer que la TTP es igual a la proporción del 
costo marginai de x (CMjj x ) ante el costo marginai de y (CMjjf. La intuición nos dice que este 
resultado es evidente. Por ejemplo, supongamos que sólo se necesita trabajo para producir x y y. 
Si se necesitan dos horas de trabajo para producir una unidad mas de x, cabe decir que el CMg x 
es igual a 2. Por otra parte, si sólo se necesita una hora de trabajo para producir una unidad adi- 
cional de y, el CMjj y es igual a 1. Sin embargo, en està situación, es evidente que la TTP es 2; es 
decir, debemos renunciar a dos unidades de y para obtener trabajo bastante para poder aumen¬ 
tar una unidad de x. Por tanto, la TTP es, de hecho, igual a la proporción de los costos margi- 
nales de los dos bienes. 


Supongamos, en términos mas formales, que los costos (por ejemplo, en términos de la “au- 
sencia de utilidad” que experimentan los proveedores de factores) de una combinación cual- 
quiera de productos estàn dados por CT(x, y). La cual sera constante a lo largo de la frontera de 
posibilidades de producción, porque la oferta de factores es fija. En consecuencia, podemos ex- 
presar la diferencia total de la función de costos corno 

_ dCT , dCT , 

dCT - — ■ dx H—- ■ dy = 0 (12.2) 

dx dy 

para las variaciones de x y y a lo largo de la frontera de posibilidades de producción. Con algu- 
nas operaciones en la ecuación 12.2 se obtiene 


TTP = - 


dy 

dx 


(a lo largo de O x O y ) 


dCT/dx _ CMg x 
dCT/dy ~ CM0 y ’ 


(12.3) 


que es precisamente lo que se queria demostrar: la TTP mide los costos marginales relativos de 
los dos bienes. 


Para demostrar por qué cabe esperar que la TTP aumente con movimientos hacia la izquier- 
da a lo largo de la frontera de posibilidades de producción, podemos empezar por demostrar 
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que la proporción de CMg x ante CMg y debe aumentar a medida que la producción de x se ex- 
pande y la de y se contrae. Primero presentamos argumentos relativamente sencillos que sólo se 
aplican a casos especiales y, a continuación, hablamos de un argumento generai mas sofisticado. 

Rendimientos decrecientes 

E1 razonamiento planteado con mas frecuencia para explicar la forma còncava de la frontera de 
posibilidades de producción es el supuesto de que los dos bienes son producidos en condiciones 
de rendimientos decrecientes. Por tanto, el aumento de la producción del bien x incrementarà 
su costo marginai, mientras que la disminución de la producción de y reducirà su costo margi¬ 
nai. Asi, la ecuación 12.3 muestra que la TTP aumentarà en el caso de movimientos a lo largo 
de la frontera de posibilidades de producción de O x a O r Por supuesto que un problema de està 
explicación es que sólo sirve para los casos en que los dos bienes muestran rendimientos decre¬ 
cientes a escala, y ese supuesto no concuerda con las razones teóricas para preferir el supuesto 
de rendimientos constantes o incluso crecientes a escala que hemos mencionado en otras par- 
tes de este libro. 

Factores especializados 

Si algunos factores fueran mas “adecuados” para producir x que para producir y (y viceversa) se 
explicaria la forma còncava de la frontera de posibilidades de producción. En tal caso, el au¬ 
mento de la producción de x exigiria emplear factores cada vez menos adecuados para la pro¬ 
ducción de ese bien. Por tanto, los costos marginales de x aumentarian. Por otra parte, los costos 
marginales de y, disminuirian, ya que un menor nivel de producción de y permitiria emplear ùni¬ 
camente aquellos factores mas adecuados para la producción de y. Podemos aplicar este argu¬ 
mento, por ejemplo, en el caso de un agricultor que tiene distintos tipos de tierra para diversos 
cultivos. Al tratar de aumentar la producción de uno de los cultivos, el agricultor se vena obli- 
gado a cultivarlo en terrenos cada vez menos adecuados. Si bien este tipo de supuestos sobre los 
factores especializados tiene una importancia considerable a la hora de explicar diversos fenó- 
menos del mundo reai, no deja de ser contrario a nuestro supuesto generai de la homogeneidad 
de los factores productivos. Por tanto, no puede ser fundamento para explicar la concavidad. 

Diferentes intensidades de los factores 

Incluso cuando los factores son homogéneos y las funciones de producción tienen rendimientos 
constantes a escala, la frontera de posibilidades de producción sera còncava si los bienes x y y 
emplean los factores en distintas proporciones. 4 Por ejemplo, en el diagrama la caja de produc¬ 
ción de la figura 12.2, el bien x necesita capitai intensivo en relación con el bien y. Es decir, en 
un punto cualquiera a lo largo de la curva de contrato O v .O T la proporción de k a / en la produc¬ 
ción de x es superior a la proporción de k a / para la producción de y; es decir, la curva arqueada 
O x O y siempre estarà por encima de la diagonal principal de la caja de Edgeworth. Por otra parte, 
si el bien y hubiera necesitado capitai intensivo, la curva del contrato O v O v se habria arqueado 
hacia abajo, por debajo de la diagonal. Aqui no presentaremos una prueba formai de que las 
intensidades desiguales de los factores da lugar a una frontera de posibilidades de producción 
còncava, pero por intuición podemos sugerir por qué ocurre eso. Consideremos dos puntos 
sobre la frontera O v .O y de la figura 12.3; por ejemplo, P 1 (con coordenadas x u y 4 ) y P 3 (con coor- 
denadas x 3 , y 2 ). Una forma de obtener una combinación de productos “entre” P 1 y P 3 seria 
producir la combinación 

xi + y 4 + y 2 

2 ’ 2 

Dado el supuesto de rendimientos constantes a escala, està combinación seria factible y em- 
plearia pienamente ambos factores productivos. La combinación se situarla en el punto medio 
de una linea recta que uniera los puntos P 1 y P 3 . Si bien este punto es factible, no es eficiente, 
corno podemos observar al analizar los puntos P 1 y P 3 del diagrama de la caja de la figura 12.2. 
Dada la curvatura de la curva de contrato, la producción en un punto intermedio entre P t y P 3 
quedaria fuera; es decir, producir en un punto corno P 2 proporcionaria mas cantidad de los dos 
bienes. Por tanto, la frontera de posibilidades de producción de la figura 12.3 debe ser una 
“protuberancia” què sale de la linea recta P Y P 3 . Dado que podemos construir està prueba para 


4 Si, ademàs de factores homogéneos y rendimientos constantes a escala, cada bien también emplearà k y / en iguales proporciones debido 
a asignaciones óptimas, entonces la frontera de posibilidades de producción seria una lìnea recta. 
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dos puntos cualesquier sobre O x O„ hemos demostrado que la frontera es còncava; es decir, la 
TTP aumenta a medida que la producción del bien X aumenta. Cuando reasignamos la produc- 
ción en dirección nordeste a lo largo de la curva del contrato O x O y (en la figura 12.3), la pro- 
porción de capitai a trabajo disminuye en la producción de x y también en la de y. Dado que el 
bien x necesita capitai intensivo, este cambio provoca que el CMp\ x aumente. Por otra parte, dado 
que el bien y necesita trabajo intensivo, el CMg y disminuye. Por tanto, el costo marginai relativo 
de x (reflejado por la TTP) aumenta. 

Costo de oportunidad y oferta 

Por consiguiente, la curva de posibilidades de producción muestra que las combinaciones efi- 
cientes que se podrian dar de dos bienes son muchas y que para producir mayor cantidad de un 
bien es necesario reducir la producción de algun otro bien. Esto es precisamente lo que quieren 
decir los economistas cuando utilizan el termino costo de oportunidad. Es fàcil medir el costo que 
entrarla producir mayor cantidad de x a partir de la reducción de la producción de y. Por tanto, 
la mejor forma de medir el costo de una unidad mas de x consiste en emplear la TTP (de x por 
y) en el punto pertinente de la frontera de posibilidades de producción. El hecho de que este 
costo va aumentando a medida que se produce mayor cantidad de x sera la fòrmula de la oferta 
en el contexto de un equilibrio generai. 



EJEMPLO 12.1 


Concavidad de la frontera de posibilidades de producción _ 

En este ejemplo analizamos dos caracteristicas de las funciones de producción que podrian pro¬ 
vocar que la frontera de posibilidades de producción sea còncava. 

Rendimientos decrecientes. Supongamos que la producción de x y de y depende exclusiva- 
mente del factor trabajo y que las funciones de producción para estos dos bienes son 

x=m = 4°- 5 

y=f{i y ) = ir- ( 12 - 4 ) 

Por tanto, la producción de estos dos bienes exhibe rendimientos decrecientes a escala. Si la 
oferta total de trabajo està limitada por 

4+/, = 100, (12.5) 

entonces una simple sustitución muestra que la frontera de posibilidades de producción està de- 
terminada por 

x 2 + y 2 - 100 para x, y > 0. (12.6) 

Por tanto, en este caso, la frontera es la cuarta parte de un cìrculo y es còncava. Podemos calcu- 
lar la TTP partiendo del diferencial total de la frontera de posibilidades de producción: 

2 xdx + 2 ydy = 0 o TTP = — = ~ ( '~ 2x ' > = -, (12.7) 

dx 2y y 

y la pendiente aumenta a medida que la producción x aumenta. Una ilustración numerica de la 
concavidad empieza por senalar que los puntos (10, 0) y (0, 10) estàn ambos en la frontera. Una 
linea recta que uniera estos dos puntos también incluiria el punto (5, 5), pero este punto que- 
daria por debajo de la frontera. Si dedicamos iguales cantidades de trabajo a los dos bienes, la 
producción serà x — y = VfO, lo cual rinde mayor cantidad de los dos bienes que el punto medio. 

Intensidad de los factores. Para demostrar que las distintas intensidades de los factores dan 
por resultado una frontera còncava de las posibilidades de producción, supongamos que los dos 
bienes son producidos con rendimientos constantes a escala, pero con diferentes funciones de 
producción Cobb-Douglas: 

x = f(k, l) — k°- s l°- s (128) 

y—^k, l) — ky' 2 Hy JÌ . 
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Supongamos también que el total de capitai y de trabajo estàn limitados por 


Es fàcil demostrar que 


k x + k y = 100 


4 + 4-100. 


ns x = 



TTS y 


3 ky 

ly 


= 3k 


yt 


(12.9) 


( 12 . 10 ) 


donde K, = k,/l r Para que se situe en la frontera de posibilidades de producción es necesario 
que TTS X = TTS y o K l: = 3K r Es decir, independientemente de la forma en la que el total de re- 
cursos sea asignado a la producción, para estar en la frontera de posibilidades de producción se 
requiere que x sea un bien de capitai intensivo (porque, en cierto sentido, el capitai es mas pro- 
ductivo en la producción de x que en la producción de y). Las proporciones de capital-trabajo 
en la producción de los dos bienes también estàn limitadas por los recursos disponibles: 


k x + ky 

4 "i 4 


k X ky 

’x 4 4 e 4 


= aK, + (1 -oc)k t 


100 

100 


( 12 . 11 ) 


donde a = 4/(4 + 4) ; es decir, a es la proporción del trabajo dedicado a la producción de x. Si 
se emplea la condición de que K x = 3 K r podemos encontrar las proporciones de los factores de 
los dos bienes en términos de la asignación global de trabajo: 


K v = 


1 + 2a 


K< = 


1 + 2a ’ 


( 12 . 12 ) 


y ahora, podemos determinar cuàl es la frontera de posibilidades de producción en términos de 
la proporción del trabajo que se dedica a la producción del bien x: 


x - k°- 5 4 = K?- 5 a(100) = lOOa 


1 + 2a 


(12.13) 


y = k“- 25 4 = k°- 25 (1-oc)( 100) = 100(1-a) 


^ 1 + 2oc / 


Podriamos hacer mas operaciones algebraicas para eliminar a de estas dos ecuaciones y obtener 
una forma funcional explicita para la frontera de posibilidades de producción que involucre tan 
sólo x y y, pero podemos demostrar la concavidad con lo que ya tenemos. Primero, nótese que 
si a = 0, por tanto tendremos x — 0, y = 100. Con a = 1, tendremos x = 100, y = 0. Por tanto, 
una frontera de posibilidades de producción lineai incluiria el punto (50, 50). Pero si a = 0.39, 
por decir, 


x - lOOa 


1 + 2a 


- 39 


' 3 A °' 5 


1.78 


= 50.6 


y - 100(l-a) 


1 + 2a 


j 

>, 0.25 f 

= 61 


(12.14) 


1 

1.78 


- 52.8, 


que muestra que la frontera reai està arqueada hacia filerà de la frontera lineai. Es preciso repe¬ 
rir que los dos bienes de este ejemplo son producidos con rendimientos constantes a escala y 
que los dos factores son enteramente homogéneos. Lo que produce la concavidad de la frontera 
de posibilidades de producción son las diferentes intensidades de los factores. 

Pregunta: ,jUn incremento en la cantidad total de trabajo disponible còrno cambiaria las fron- 
teras de las posibilidades de producción de este ejemplo? 

-Sà 
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Determinación de los precios de equilibrio 

Dados estos conceptos de la oferta y de la demanda en nuestra sencilla economia con dos bie- 
nes, ahora podemos ilustrar còrno se determinan los precios de equilibrio. La figura 12.4 mues- 
tra la frontera de posibilidades de producción de la economia ( FPP ), y el conjunto de curvas de 
indiferencia representa las preferencias de los individuos por estos bienes. Primero, consideremos 
el predo relativo p x /p y . Para està proporción de precios, las empresas optaràn por producir la 
combinación de productos x u y 1 . Las empresas que maximizan sus utilidades elegiràn el punto 
mas rentable en la FPP. En Xi, y\ la proporción de los precios de estos dos bienes (p x /p y ) es 
igual a la proporción de los costos marginales de los bienes (la TTP ), por lo cual los beneficios 
se maximizan en este punto. Por otra parte, dada està restricción presupuestaria (la linea C) 5 los in¬ 
dividuos demandaràn x[, y[. Por tanto, con estos precios, existe un exceso de demanda del bien 
x (los individuos demandali una cantidad superior a la que se està produciendo), mientras que 
hay un exceso de oferta del bien y. El funcionamiento del mercado hard que p x aumente y p ,, dis- 
minuya. La proporción de precios p x /p aumentarà; la recta de los precios tendrà una pendiente 
mas pronunciada. Las empresas reaccionaràn a estas variaciones de los precios moviéndose en el 
sentido de las manecillas del reloj a lo largo de la frontera de posibilidades de producción; es de- 
cir, aumentaràn su producción del bien x y reduciràn su producción del bien y. Por otra parte, los 


FIGURA 12.4 


Determinación de los precios de equilibrio 


Con una proporción de precios determinada por p x /p yì las empresas producimi x l7 y x ; la restricción presupuestaria de la so- 
ciedad estarà determinada por la linea C. Con està restricción presupuestaria, los individuos demandan x[ y y[\ es decir, hay 
un exceso de demanda del bien x, y un exceso de oferta del bien y. El funcionamiento del mercado llevarà estos precios 
hasta sus niveles de equilibrio, p*, p* A estos precios, la restricción presupuestaria de la sociedad estarà determinada por la 
linea C*, y la oferta y la demanda estaràn en equilibrio. La combinación de bienes elegidos sera x*, y*. 


Cantidad 
de y 



5 Es importante entender por qué la restricción presupuestaria se situa en este punto. Dado que p x y p v estàn dados, el valor de la produc¬ 
ción total es p x • x 1 + p y - y 1 . Este es el valor del “PIB” en la economìa simple de la figura 12.4. Por tanto, también es el ingreso total de 
las personas de està sociedad. Luego entonces, la restricción presupuestaria de la sociedad pasa por x l5 y x y tiene una pendiente igual a 
—p x /.Py Està es precisamente la restricción presupuestaria marcada con C en la figura. 
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individuos reaccionaràn al cambio de precios sustituyendo y por x en sus elecciones de consumo. 
Por consiguiente, estas acciones de las empresas y de los individuos sirven para eliminar el exce- 
so de demanda de x y el exceso de oferta de y a medida que cambiali los precios de mercado. 

El equilibrio se alcanza en el punto x*, y* con una proporción de precios de p*/p* Con està 
proporción de precios, 6 la oferta y la demanda estàn equilibradas tanto para el bien x corno para 
el bien y. Dado que p x y p v las empresas produciràn x* y y* para maximizar sus utilidades. Por 
otra parte, con una restricción presupuestaria determinada por C*, los individuos demandaràn 
x* y y*. El funcionamiento del sistema de precios ha vaciado los mercados de x y de y simultà¬ 
neamente. Por tanto, està figura ofrece una visión del “equilibrio generai” del proceso de oferta 
y demanda de dos mercados que funcionan juntos. Por elio, recurriremos mucho està figura en 
los anàlisis siguientes. 

Estàtica comparativa 

Al igual que en nuestro anàlisis del equilibrio parcial, la relación de precios de equilibrio p*/p* 
que muestra la figura 12.4 tenderà a persistir hasta que cambien las preferencias o las tecnolo- 
gias productivas. Està proporción de precios determinada en competencia perfecta, refleja estas 
dos fuerzas económicas bàsicas. Si las preferencias cambiaran a favor de, por ejemplo, el bien x, 
entonces p x /p y aumentarla y se establecerla un nuevo equilibrio mediante un movimiento en el 
sentido de las manecillas del reloj a lo largo de la ffontera de posibilidades de producción. Se 
producirla mayor cantidad de x y menor de y para satisfacer este cambio de preferencias. Asi- 


FIGURA 12.5 


Efectos del progreso tecnològico en la producción de X 


Los adelantos tecnológicos que reducen los costos marginales de la producción de x desplazaràn la frontera de posibilidades 
de producción. Por lo generai, esto provocarà efectos ingreso y sustitución que haràn que aumente la cantidad produci- 
da de x (suponiendo que x sea un bien normal). Los efectos en la producción de y son ambiguos porque los efectos ingreso 
y sustitución operan en sentido contrario. 


Cantidad 



6 Nótese, de nueva cuenta, que los mercados en competencia tan sólo determinan el precio relativo de equilibrio. La determinación del 
nivel de precios absoluto exige que, en este modelo de trueque, introduzcamos el dinero. 
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mismo, el progreso tecnològico en la producción de x desplazaria hacia fuera la curva de posi- 
bilidades de producción, corno muestra la figura 12.5. Esto tenderla a reducir el predo relativo 
de x y a aumentar la cantidad consumida de x (suponiendo que x sea un bien normal). En la fi¬ 
gura, la cantidad consumida de y también aumenta debido al efecto ingreso que se deriva del 
adelanto tecnico; pero un trazo ligeramente diferente de la figura podria haber revertido este re- 
sultado si el efecto sustitución hubiera sido el dominante. 




EJEMPLO 12.2 


Estatica comparativa en un modelo de equilibrio generai_ 

Para analizar còrno opera nuestro modelo de equilibrio generai, empecemos por un ejemplo sen- 
cillo basado en la frontera de posibilidades de producción del ejemplo 12.1. En él, supusimos 
que la producción de los dos bienes se caracterizaba por los rendimientos decrecientes x = /° 5 y 
y = / T o s y que el total de trabajo disponible estaba dado por l x + l y = 100. La frontera de posi¬ 
bilidades de producción resultante estaba determinada por x 2 + y 2 = 100 y TTP = x/y. Para 
completar este modelo, supondremos que la función de utilidad del individuo tìpico està deter- 
minada por U(x, y) = x o s y° 5 , de modo que las funciones de demanda de los dos bienes son 

x=x(p x , p y , I) = 0.5 1/p x 

y = y(p x ,p y , I) = 0.SI/p y . (12.15) 

Equilibrio del caso bàsico. Para que las empresas puedan maximizar sus ganancias es necesa- 
rio que p x /p y = CMpJ CMg = TTP = x/y, y la demanda que maximiza la utilidad requiere que 
Px/Py = y/ x - Por tanto, el equilibrio requiere que x/y = y/x, o x = y. Al introducir este resultado 
en la ecuación de la frontera de posibilidades de producción veremos que 

x* =y* = V50 = 7.07 y 1. (12.16) 

Este es el equilibrio de nuestro caso bàsico con este modelo. 


La restricción presupuestaria. La restricción presupuestaria que afrontan los individuos no es 
especialmente visible en està ilustración, por lo cual seria conveniente explicarla. A efecto de in¬ 
troducir cierto nivel de precios absolutos en el modelo, analicemos todos los precios en términos 
del salario, w. Dado que la oferta total de trabajo es 100, el ingreso total del trabajo es 100 ut 
Sin embargo, dados los rendimientos decrecientes que supusimos para la producción, cada em- 
presa también obtiene beneficios. En el caso de la empresa que produce el bien x, por decir, la 
función del costo total es C(w, x) = wl x = wx 2 , de modo que p x = CMjj x = 2 wx = 2w V5Ò. Por 
consiguiente, la ganancia que obtiene la empresa que produce el bien x es K x = ( p x - CP x )x = 
(p x ~ wx)x = wx 2 = 50 w. Un càlculo similar revela que el benefìcio de la empresa que produce el 
bien y también està dado por 50 w. Dado que los modelos de equilibrio generai obedecen a la 
identidad del ingreso nacional, suponemos que los consumidores también son accionistas de las 
dos empresas y también tomamos estos benefìcios corno parte de los ingresos que pueden gas- 
tar. Por tanto, el ingreso total de los consumidores es 


Ingreso total = Ingreso del trabajo + Benefìcios 
= 100iv + 2(50iv) - 200iv. 


(12.17) 


Este ingreso tan sólo permitirà que los consumidores gasten 100iv en cada bien al comprar V5Ò 
unidades a un predo de 2 w VSO. Por tanto, el modelo tiene consistencia interna. 


Un cambio en la oferta. El equilibrio de este caso bàsico sólo se puede alterar de dos formas: 
1) por cambios en la “oferta”; es decir, por cambios de la tecnologìa bàsica de està economìa, 
o 2) por cambios en la “demanda”; es decir, por cambios de preferencias. Analicemos primero 
los cambios de tecnologìa. Supongamos que ocurre un avance tecnològico en la producción de 
x de modo que la función de producción es x — 2/‘! s . Allora la frontera de posibilidades de prò- 

ducción estarà determinada por-1 - y 2 =100 y TTP= x/4y. Si procedemos corno antes para 


encontrar el equilibrio en este modelo: 


(oferta) p x /p y = x/ 4y y (demanda) p x /p y - y/x, 


(12.18) 
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de modo que x 1 = y el equilibrio es 

x* =2^50 y* = V50, pjp y = 1/2. (12.19) 

Los avances tecnológicos para la producción de x han provocado que su predo relativo dismi- 
nuya y que el consumo del bien aumente. Como en muchos ejemplos con la utilidad Cobb-Dou- 
glas, los efectos ingreso y sustitución que està disminución del predo tiene en la demanda de y 
se compensan exactamente. Sin embargo, los avances tecnológicos colocan a los consumidores 
claramente en mejor situación. Mientras que antes la utilidad estaba determinada por U(x, y ) = 
a; 05 _y os = V5Ò = 7.07, ahora ha aumentado a U(x, y) = a; 0 - 5 _y os = (2 V5Ò) 0 - 5 ( V5Ò) 0 - 5 = a/2 • a/50 = 
10. El progreso tecnològico ha aumentado sustancialmente el bienestar de los consumidores. 

Un cambio en la demanda. Si las preferencias de los consumidores cambiami a favor del bien 
y porque U(x, y) = x° 1 y 09 , las funciones de demanda estarian determinadas por x = 0.1 1/p x y 
y = 0.9 I/p v y el equilibrio de la demanda necesitaria que p x /p y = y/9x. Si volvemos a la frontera 
originai de posibilidades de producción para llegar a un equilibrio generai tendremos 

(oferta) p x /p y = x/y y (demanda) p x /p y = y/9x, (12.20) 

por tanto 9x 2 = y 2 y el equilibrio està dado por 

x* - VÌÒ y* = 3VÌ0 y p x /p y = 1/3. (12.21) 

Por tanto, la disminución de la demanda de x ha reducido sustancialmente su predo relativo. 
Sin embargo, nótese que en este caso no podemos comparar el bienestar con los casos ante rio- 
res porque la función de utilidad ha cambiado. 

Pregunta: ;Cual es la restricción presupuestaria en estos dos escenarios alternativos? <E1 ingreso 
còrno es distribuido entre el salario y los beneficios en cada uno de los casos? Utilice su intui- 
ción para explicar las diferencias. 


^3 


Modelo del equilibrio generai y precios de los factores 

Asi, este sencillo modelo del equilibrio generai refuerza las observaciones de Marshall respecto a 
la importancia de las fuerzas de la oferta y la demanda en el proceso de determinación de los 
precios. Dado que el modelo de equilibrio generai presenta una conexión explicita entre los mer- 
cados de todos los bienes, permite un anàlisis de cuestiones de las relaciones de mercado mas 
complejo que el que seria posible si analizàramos tan sólo un mercado a la vez. El modelo del 
equilibrio generai también permite un anàlisis de las relaciones entre los mercados de bienes y 
los mercados de factores. A continuación, se ilustrarà el punto con un caso histórico importante. 

El debate en torno a las leyes del maiz 

El gobierno britànico impuso altos aranceles a las importaciones de granos tras las guerras napo- 
leónicas. El debate en torno a los efectos de estas “leyes del maiz” dominò los esfuerzos analiti- 
cos de los economistas entre 1829 y 1845. Una cuestión esencial del debate se referia al efecto 
que eliminar los aranceles tendria en los precios de los factores, asunto que sigue temendo im- 
portancia hoy en dia, corno se verà. 

La frontera de posibilidades de producción de la figura 12.6 muestra las combinaciones de 
granos (x) y de bienes manufacturados (y) que podian elaborar los factores productivos britàni- 
cos. Suponiendo (de alguna manera en contra de la realidad) que las leyes del maiz impidieran 
por completo el comercio, el equilibrio del mercado se encontraria en el punto E y la propor- 
ción de precios nacionales estaria determinada por p*/p*. La supresión de los aranceles reduciria 
està proporción de precios a p' x /p' r Dada està nueva proporción, Gran B retarla produciria la 
combinación A y consumiria la combinación B. Las importaciones de granos ascenderian en un 
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FIGURA 12.6 


Anàlisis del debate de las leyes del maiz 


La reducción de las barreras arancelarias para los granos haria que la producción se reasignara del punto E al punto A. E1 
consumo se reasignarfa de E a H. Si la producción de granos necesita, relativamente, de un capitai intensivo, el precio rela¬ 
tivo del capitai disminuiria debido a estas reasignaciones. 


Producción 
de bienes 

manufacturados (y) 



monto igual a x E - x A , y estarian financiadas por exportaciones de bienes manufacturados por 
una cantidad igual a y A - y B . La utilidad global del consumidor britànico tipico aumentarla gra- 
cias a la apertura del comercio. Por tanto, el uso del diagrama de posibilidades de producción 
muestra las consecuencias que relajar los aranceles tendria en la producción de ambos bienes. 

Comercio y precio de los factores 

Si volvemos al diagrama de la caja de producción de Edgeworth, que fondamenta la frontera de 
posibilidades de producción (figura 12.2), también podremos analizar el efecto que las reduc- 
ciones arancelarias tienen en el precio de los factores. El movimiento del punto E al punto A en 
la figura 12.6 es analogo al movimiento de P 3 a l\ en la figura 12.2, donde la producción de x 
disminuye y la producción de y aumenta. 

Està figura también muestra la reasignación de capitai y trabajo que resulta necesaria debido 
a este movimiento. Si suponemos que la producción de granos necesita, relativamente, de capi¬ 
tai intensivo, el movimiento de P 3 a P 1 provoca que la proporción de bài aumente en ambas in- 
dustrias. 7 A su vez, esto provocarà que el precio relativo del capitai disminuya (y que el precio 


7 En el debate en torno a las leyes del maìz, la atención de hecho estaba centrada en los factores: tierra y trabajo. 
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relativo del trabajo aumente). Por tanto, podemos concluir que la supresión de las leyes de gra- 
nos seria perjudicial para los propietarios del capitai (es decir, los terratenientes) y utiles para los 
trabajadores. No es extrano que los intereses de los terratenientes se opusieran a que se repe- 
lieran estas leyes. 

Respaldo politico a las polìticas comerciales 

La posibilidad de que las polìticas comerciales puedan afectar los ingresos relativos de diversos 
factores de producción sigue ejerciendo una gran influencia en los debates en torno a estas po- 
llticas. Por ejemplo, en Estados Unidos las exportaciones tienden a emplear intensivamente 
mano de obra califìcada, mientras que las importaciones tienden a emplear intensivamente la no 
calificada. Por consiguiente, por analogia con nuestro anàlisis de las leyes del malz, cabe esperar 
que el mayor avance hacia polìticas de libre comercio dé lugar a un incremento de los salarios 
relativos de los trabajadores califìcados y a una disminución de los que ofrecen mano de obra no 
calificada. Asl, no es nada extrano que los sindicatos que representan a los trabajadores califica- 
dos (los maquinistas o los trabajadores de la industria aerea) sean partidarios del libre comercio, 
mientras que los sindicatos de trabajadores sin calificación (de la industria textil, la del calzado y 
otras afines) se suelen oponer a él. 8 

Existencia de precios en el equilibrio generai 

Hasta ahora hemos supuesto, mas o menos, que los mercados competitivos pueden alcanzar un 
equilibrio en el cual las fuerzas de la oferta y la demanda estàn niveladas simultàneamente en 
todos los mercados. Sin embargo, dados los supuestos que hemos planteado, no existe garantìa 
alguna de que ocurra està solución simultànea. Los economistas, partiendo de las investigacio- 
nes que Leon Walras realizó en el siglo xix, han empleado instrumentos cada vez màs sofisticados 
para analizar si existe un conjunto de precios que permita el equilibrio de todos los mercados y, 
en tal caso, còrno podemos encontrar este conjunto de precios. En està sección se analizaràn al- 
gunos aspectos de està interrogante. 

Un modelo matemàtico simple 

Podemos demostrar algunos aspectos esenciales de la solución moderna al problema walrasiano 
recurriendo al caso en el cual no hay producción alguna. Supongamos que en està economìa 
hay n bienes y una oferta absolutamente fija, los cuales son distribuidos de alguna forma entre 
los individuos de esa sociedad. Si O, ( i = 1, . . . , ri) es la oferta total del bien i disponible, y si 
pi(i= 1, . . . , ri) representa el predo del bien i entonces la demanda total del bien i depende 
de todos los precios y està función representa la suma de las funciones de demanda de los in¬ 
dividuos en tanto del bien i. Està función de demanda total està denotada por 

A(A> • • • -Pn) 


para i= 1, . . . , n. 

Dado que nos interesa el conjunto completo de precios p u , p n , por comodidad se de- 

notarà el conjunto completo con P. Por lo cual, podremos expresar las funciones de demanda 
corno 

D,(P). 

Por tanto, podremos plantear formalmente el problema de Walras de la manera siguiente: ;cxis- 
te un conjunto de precios de equilibrio (P*) de modo que 

D i (P*) = S i (12.22) 

para todos los valores de i? La interrogante planteada por Walras es si existe un conjunto de 
precios en cuyo caso la oferta sea igual a la demanda en todos los mercados simultaneamente. 


8 E1 resultado de que abrirse al comercio elevarà el precio relativo del factor abundante es conocido corno el teorema de Stolper-Samuelson, 
en honor de los economistas que lo demostraron con rigor en los anos cincuenta. 
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Funciones del exceso de demanda 

En el anàlisis siguiente sera mas còmodo trabajar con funciones de exceso de demanda para el 
bien i a un conjunto de precios (P), que se definen corno 9 

PD,(P) = A(P) - O,, i= 1, n (12.23) 

Si empleamos està notación, podemos volver a expresar las condiciones de equilibrio de la ma¬ 
nera siguiente 

ED t {P* ) = DiP*) - Oi= 0. i = \,n (12.24) 

Està condición expresa que, a los precios de equilibrio, el exceso de demanda debe ser igual a 
cero en todos los mercados. 10 

El propio Walras destacó una serie de caracteristicas interesantes sobre el sistema de ecuacio- 
nes 12.24. En primer termino, corno se ha demostrado antes, las funciones de demanda (y, por 
tanto, las funciones de exceso de demanda) son homogéneas degrado cero. Si se duplicaran todos 
los precios (inclusive los salarios del trabajo), la cantidad demandada de cada bien no registrarla 
cambio alguno. Por tanto, en un modelo de tipo walrasiano, lo ùnico que tratamos de hacer 
es determinar precios relativos de equilibrio. Otro supuesto de Walras era que las funciones de 
demanda (y, por tanto, las funciones de exceso de demanda) son continuasi es decir, si los pre¬ 
cios sólo cambiaran un poco, las cantidades demandadas sólo cambiarian en poco también. Los 
supuestos de homogeneidad y de continuidad son resultados directos de la teoria del compor- 
tamiento del consumidor que estudiamos en la parte 2. 

Ley de Walras 

Una observación final de Walras fue que las n funciones de exceso de demanda no son indepen- 
dientes unas de otras. Las ecuaciones estàn relacionadas mediante la fòrmula 

n 

Y J Pi-ED i (P) = 0. (12.25) 

»=i 

La ecuación 12.25 se suele conocer corno la ley de Walras y expresa que el “valor total” del exce¬ 
so de demanda es igual a cero para un conjunto de precios cualquiera. No puede haber exceso 
de demanda ni de oferta para todos los bienes juntos. Comprobar la ley de Walras es algo muy 
sencillo, si bien es necesario introducir una compleja notación. La demostración parte del hecho 
de que cada individuo de la economia està limitado por una restricción presupuestaria. La si¬ 
guiente nota de pie de pàgina 11 presenta un ejemplo sencillo de està comprobación, pero deja- 
mos al lector la generalización de la misma. 

Es conveniente destacar que la ley de Walras es vàlida para un conjunto de precios cualquiera 
y no sólo para los precios de equilibrio. Podemos pensar que la ley se aplica trivialmente a un 
conjunto de precios de equilibrio, porque cada una de las funciones de exceso de demanda serà 


9 Si bien podemos introducir el comportamiento de la oferta haciendo que 0 4 también dependa de P aqui no haremos eso. 

10 Màs adelante, modificaremos ligeramente està condición de equilibrio para permitir que el predo de equilibrio de algunos bienes sea 
igual a cero. 

n Supongamos que hay dos bienes {A y B) y dos individuos (Santiago y Juan) en una sociedad. Si EE%, S Aì S B son las demandas y las 
ofertas de A y B de Santiago y si empleamos una notación anàloga para las demandas y las ofertas de Juan, entonces podremos expresar la 
restricción presupuestaria de Santiago corno 

PaDJ + p B D J = p A Oj + p B O s B 


o 


p A (Dl-OD + p B (D s B -C$) = 0 


o 

PaEDJ+ PbED°= 0, 

donde ED A y EDg representan, respectivamente, el exceso de demanda de Santiago de A y B. 

Juan tiene una restricción anàloga de su presupuesto: 

PaED{ + p B ED{ = 0, 

y, por tanto, si ED A y ED B representan el exceso total de las demandas de A y B, tendremos que 

p A ■ (EDJ+ ED{) + p B ■ (ED b + ED j b ) = p A ■ ED A + p B ■ ED„ = 0. 
Està es exactamente la ley de Walras tal corno se presenta en la ecuación 12.25. 
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igual a cero con este conjunto de precios. La ley de Walras demuestra que las condiciones de 
equilibrio en n mercados no son independientes. No tenemos n ecuaciones independientes con 
n incógnitas (los n precios). Por el contrario, la ecuación 12.24 representa ùnicamente (n - 1) 
ecuaciones independientes y, por tanto, sólo podremos determinar (n - 1) de los precios. Sin 
embargo, esto es lo que habriamos esperado dada la propiedad de homogeneidad de las fun- 
ciones de demanda. Sólo podremos determinar precios relativos de equilibrio ; porque nada del 
modelo permite derivar precios absolutos. 

Walras demuestra la existencia de los precios de equilibrio 

Walras, tras haber reconocido estas caracteristicas técnicas del sistema de ecuaciones de exceso 
de demanda, atacó la cuestión de la existencia de un conjunto de precios (relativos) de equili¬ 
brio. Trató de establecer que, en està situación, las n condiciones de equilibrio de la ecuación 
12.24 bastaban para garantizar que, de hecho, existìa este conjunto de precios y, por tanto, que 
el modelo de intercambio tenia un marco teòrico coherente. El simple recuento de ecuaciones e 
incógnitas era una primera indicación de que la existencia de precios de equilibrio podria ser 
confìrmada. Las condiciones de equilibrio del mercado proporcionan (n — 1 ) ecuaciones inde¬ 
pendientes con (n - 1) precios relativos desconocidos. Por tanto, el àlgebra bàsica de resolución 
de ecuaciones lineales simultàneas sugiere que podria existir una solución de equilibrio. 

Por desgracia, corno reconoció Walras, la resolución de los precios de equilibrio no es una 
cuestión tan sencilla corno sólo recontar ecuaciones e incógnitas. En primer lugar, las ecua¬ 
ciones no son necesariamente lineales. Por tanto, las condiciones normales para la existencia de 
soluciones a ecuaciones lineales simultàneas no necesariamente serian aplicables en este caso. En 
segundo, desde el punto de vista econòmico del problema, es evidente que todos los precios de 
equilibrio no deben ser negativos. Un precio negativo no tiene significado alguno en el con- 
texto de este problema. Para atacar estas dos dificultades, Walras desarrolló una demostración 
muy tediosa, que implicaba la resolución de los precios de equilibrio en una serie de aproxima- 
ciones sucesivas. No se presentarà la demostración de Walras con gran detalle, pero con sólo ver 
còrno planteó el problema resulta muy aleccionador. 

Parta de un conjunto arbitrario de precios iniciales. Mantenga constantes los demàs (n - 1) 
precios, para encontrar el precio de equilibrio en el mercado del bien 1. Denominelo precio de 
equilibrio “provisionai”, p[. Allora, mantenga constantes p[ y los demàs {n — 2) precios y resuel- 
va el sistema para determinar el precio de equilibrio en el mercado del bien 2. Este precio serà 
p' 2 . Observe que, al alterar p 2 de su posición inicial a p' 2 , el precio calculado al inicio para el mer¬ 
cado 1 no necesariamente sigue siendo un precio de equilibrio, porque el bien 1 puede ser 
sustitutivo o complementario del bien 2. Esto refleja el hecho de que el sistema de ecuaciones 
es, de hecho, simultàneo. Utilice los precios provisionales p[ y p 2 , para calcular el precio provi¬ 
sionai pi. Prosiga de està manera con la demostración hasta que haya calculado un conjunto 
completo de precios relativos provisionales. 

En una suerte de repetición de la demostración de Walras, p 2 , , p' n se mantienen cons¬ 

tantes para calcular un nuevo precio de equilibrio del primer bien. Este nuevo precio provisio¬ 
nai serà p". Aplicando el mismo procedimiento que antes, podrà calcular un nuevo conjunto de 
precios relativos provisionales (p ‘", . . . , p"). La demostración se sigue repitiendo de està ma¬ 
nera hasta llegar a una aproximación razonable del conjunto de precios de equilibrio. 

La importancia de la demostración de Walras es que puede demostrar la simultaneidad en el 
problema de calcular precios de equilibrio. Sin embargo, es una demostración laboriosa y, por 
lo generai, no se emplea en la actualidad. Los trabajos màs recientes han empleado algunos ins- 
trumentos relativamente sencillos de las matemàticas avanzadas para demostrar la existencia de 
precios de equilibrio de forma elegante y formai. Para demostrar està comprobación es preciso 
describir un teorema de las matemàticas avanzadas. 

El teorema del punto fijo de Brouwer 

Dado que està sección trata de matemàticas puras, lo màs conveniente tal vez sea ir directo al 
grano y plantear el teorema de Brouwer: 

Una función continua cualquiera [E(2T)] de un conjunto convexo, cerrado y limitado en sì 

mismo tiene cuando menos un punto fijo ( X* ) de modo que F(X* ) = X*. 
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FIGURA 12.7 


llustración gràfica del teorema del punto fijo de Brouwer 


Dado que una función continua cualquiera debe cruzar la lìnea de 45 grados en algun punto de una unidad cuadrada, està 
función debe tener un punto en el cual/(jc*) = x*. Este punto se denomina “punto fijo”. 


f(x) 



Antes de analizar este teorema paso por paso, un ejemplo quizàs ayude a comprender la termi¬ 
nologia. Supongamos que f(x) es una función continua definida en el intervalo [0, 1] y que 
f(x) también toma los valores del intervalo [0, 1]. Por consiguiente, està función cumple las 
condiciones del teorema de Brouwer: se debe dar el caso que existe alguna x* de modo que 
f(x*) = x*. La figura 12.7 demuestra este hecho. Ahi, queda darò que una función cualquiera, 
siempre y cuando sea continua (que no tenga “saltos” o puntos en los que no esté determinada), 
debe cruzar la recta de 45 grados en alguna parte. Este punto de corte es un punto fijo, porque 
f incluye este punto (#*) en su propio mapa. 

Para poder estudiar el significado mas generai del teorema, primero es necesario definir los 
términos mapa, convexo, cerrado y limitado. Se presentami las definiciones de estos conceptos de 
forma muy intuitiva y poco rigurosa porque, para efectos de este libro, los costos del rigor ma¬ 
temàtico seriali muy superiores a las posibles ventajas que obtendriamos. 

Un mapa es una regia que relaciona los puntos de un conjunto con puntos de otro conjunto 
(o posiblemente del mismo). El mapa que se encuentra con mas frecuencia es el que relaciona 
un punto en un espacio n dimensionai con algun otro punto en un espacio n dimensionai. Su¬ 
pongamos que F es el mapa que queremos estudiar. Asi, dejemos que X sea el punto de defini- 
ción del mapa; es decir, el mapa relaciona X con algun otro punto T = F( X). Si se define el mapa 
para un subconjunto de un espacio n dimensionai (E), y si cada punto de E està relacionado 
(mediante la regia F) con algun otro punto de E, decimos que el mapa incluye al mapa de E en 
si. En la figura 12.7 la función/ incluye el intervalo de la unidad en su mapa. Este mapa es con¬ 
tinuo si los puntos que estàn “cerca” entre si son incluidos en el mapa de otros puntos que 
estàn “cerca” entre si. 

El teorema del punto fijo de Brouwer analiza el mapa definido en ciertos tipos de conjuntos. Es 
preciso que estos conjuntos sean cerrados, limitados y convexos. La fórma màs sencilla de descri- 
bir estos conjuntos probablemente seria decir que parecen (analogias de n dimensiones) pompas 
de jabón. Son cerrados porque estàn circunscritos a sus fronteras; los conjuntos son limitados 
porque ninguna de sus dimensiones es infinitamente grande; y son convexos porque no tienen 
hendiduras en ellos. Encontrarà una descripción tècnica de las propiedades de estos conjuntos 
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en cualquier libro de topologia dementai. 12 Sin embargo, para nuestros propósitos, sólo es ne- 
cesario saber que el teorema de Brouwer se aplica a ciertos tipos de conjuntos que tienen una 
forma conveniente. Por tanto, para emplear el teorema a efecto de demostrar la existencia de pre- 
cios de equilibrio, primero debemos describir el conjunto de puntos que tiene estas propiedades 
deseables. 


Demostración de la existencia de precios de equilibrio 

La llave para aplicar el teorema de Brouwer al modelo de intercambio que acabamos de desarro- 
llar es elegir una forma adecuada para “normalizar” los precios. Dado que en el modelo de in¬ 
tercambio sólo importan los precios relativos, resulta conveniente suponer que los precios han 
sido definidos de tal modo que la suma de todos los precios es igual a uno. En términos mate- 
màticos diriamos que, en el caso de un conjunto arbitrario de precios (p 1 , . . . , p„), podemos 
trabajar con precios normalizaàos de la forma siguiente 13 


P 


Pi 


n 


'Zpì 


(12.26) 


Estos nuevos precios mantendràn sus valores relativos iniciales ( p'/pj — pi/pj) y su suma sera 
igual a 1 : 

n 

ZA'» 1 - (12.27) 

<=i 


Dada la homogeneidad de grado cero de todas las funciones de exceso de demanda, siempre es 
posible efectuar este tipo de normalización. Por tanto, en lo que resta de està demostración, su- 
pondremos que el conjunto de precios factibles (al que llamaremos S ) està compuesto por todas 
las combinaciones posibles de n numeros no negativos que suman uno. Para evitar una notación 
compleja vamos a desestimar los simbolos especiales que hemos estado empleando para estos 
precios. 

Este conjunto, S, es el conjunto en el cual podemos aplicar el teorema de Brouwer. El con¬ 
junto S es cerrado, limitado y convexo. 14 Para aplicar el teorema de Brouwer es necesario definir 
un mapa continuo de S en si mismo. Si elegimos correctamente està función, podremos demos¬ 
trar que el punto fijo que dieta el teorema es, de hecho, un conjunto de precios relativos de 
equilibrio. 

Bienes gratis 

Antes de mostrar los detalles de la comprobación, debemos volver a definir lo que quiere decir 
un “conjunto de precios de equilibrio”. En realidad, no necesitamos que el exceso de demanda 
sea exactamente igual a cero en todos los mercados para que haya un equilibrio. Por el contrario, 
pueden existir bienes que tengan mercados en equilibrio, pero cuya oferta disponible exceda a la 
demanda; es decir, existe un exceso negativo de demanda. Sin embargo, para que sea asi, es ne¬ 
cesario que el predo de este bien especifico sea igual a cero. Por tanto, podemos volver a es- 
cribir las condiciones de la ecuación 12.24 de modo que tomen en cuenta la existencia de estos 
bienes gratis: 

ED/P*) = 0 para p* > 0 

ED/P*)< 0 para p* — 0. (12.28) 


Nótese que este conjunto de precios de equilibrio sigue cumpliendo la ley de Walras. 


12 Encontrarà una explicación de las matemàticas empleadas en la teoria del equilibrio generai en las referencias al final de este capitulo. 
13 Aqui, debemos plantear un supuesto adicional, a saber: uno de los precios, cuando menos, no puede ser igual a cero. En términos de 
economia, esto significa que un bien, cuando menos, es escaso. Sin este supuesto, no seria posible normalizar los precios; sin embargo, 
en tal caso, no seria necesario estudiar los aspectos económicos porque no existirfa el problema econòmico de la escasez. 

14 En dos dimensiones, el conjunto seria sencillamente una linea recta que uniria las coordenadas (0, 1) y (1, 0). En tres dimensiones, el 
conjunto seria un plano de forma triangular con vértices en(0,0, 1),(0, l,0)y(l,0, 0). Es fàcil ver que cada uno de estos conjuntos es 
cerrado, limitado y convexo. 
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Inclusión del conjunto de precios en el mapa mismo 

Si se emplea està definición de equilibrio y si recordamos que los precios han sido normalizados 
para que su suma sea igual a uno, ahora podremos construir una función continua que transfor¬ 
ma un conjunto de precios en otro. La función que definiremos se fiinda en la idea walrasiana 
de que, para poder alcanzar el equilibrio, debe aumentar el predo de los bienes que tienen ex- 
ceso de demanda y debe disminuir el de los bienes que tienen exceso de oferta. Por tanto, se 
define el mapa F(P) de un conjunto cualquiera de precios (normalizados), P, de tal modo que 
el elemento z-ésimo de F( P), denotado por F‘(P), està determinado por 

F\P) = pi + ED,(P) (12.29) 

para todo i. Por tanto, el mapa cumple con la tarea necesaria de aumentar y disminuir los pre¬ 
cios de forma adecuada. Si, en p b el bien i tiene exceso de demanda [ ED t {P) > 0], el predo 
aumenta, mientras que si el exceso de demanda es negativo, p, disminuye. Dado que suponemos 
que las funciones de exceso de demanda son continuas, este mapa también sera continuo. Sin 
embargo, con el mapa de la ecuación 12.29, restan dos problemas. El primero es que nada ga- 
rantiza que los nuevos precios sean no negativos. Por tanto, hay que volver a definir el mapa 
para que sea 

F\P) = Max [Pi + ED t (P), 0] (12.30) 

para todo i. Aqui, el termino Max tan sólo significa que los nuevos precios definidos por el mapa 
F deben ser positivos o nulos, pero no se permite que los precios sean negativos. El mapa de la 
ecuación 12.30 también es continuo. 


El segundo problema con el mapa de la ecuación 12.30 es que los precios recalculados no 
necesariamente estàn normalizados; es decir su suma no es igual a uno. Sin embargo, sera fàcil 
normalizar estos nuevos precios para que su suma sea igual al. 15 Para no tener que introducir 
una notación adicional, supongamos que ya se ha efectuado està normalización y, por tanto, que 


^ j F i (P) = 1. (12.31) 

i =1 


Aplicación del teorema de Brouwer 

Asi, con està normalización, F cumple las condiciones del teorema del punto fijo de Brouwer. Es 
un mapa continuo que incluye el conjunto Sen el mapa mismo. Por tanto, existe un punto (P*) 
que se incluye en el mapa mismo. En el caso de este punto, 


para todo i. 


p* = Max [p* + EDi(P*), 0] (12.32) 


15 Para efectuar està normalización, primero debemos demostrar que no todos los precios transformados seràn iguales a cero; es necesario 
demostrar que p { + ED^P) > 0 para algun i. Podemos demostrarlo por medio de la contradicción. Supongamos que pi + ED, (P) < 0 para 
todo i. Si multiplicamos està expresión pi y sumamos todos los valores de i, tendremos 


^ pf + piEDi(P) < 0. 
(=1 «=1 


Pero 


X 


piEDi = 0 


segun la ley de Walras. Por tanto 


X 


pi < o, 


y esto implica que p { = 0 para todo i. Sin embargo, ya hemos descartado està situación (véase la nota 13 a pie de pàgina) y, por tanto, 
hemos demostrado que uno de los precios transformados, cuando menos, debe ser positivo. 
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Pero lo anterior dice que P* es un conjunto de precios de equilibrio: para p* > 0, 


PÌ=PÌ+ED,(P*) 


o 


ED i {P*) = 0; 


(12.33) 


y para p*= 0, 


p*+ ED;(P* ) < 0 


o 


ED i (P*)<0. (12.34) 

Asì, hemos demostrado que el conjunto de funciones de exceso de demanda tiene, de hecho, 
una solución de equilibrio compuesta por precios que son no negativos. El sencillo modelo de 
intercambio desarrollado aquì es consistente en que las funciones de oferta y demanda del mer- 
cado tienen necesariamente una solución. Las propiedades de homogeneidad y continuidad de 
las funciones de demanda y la capacidad de la ley de Walras para unir oferta y demanda son res- 
ponsables, conjuntamente, de este resultado. 

Generalizaciones 

Si bien està demostración es relativamente antigua en el campo de la teoria del equilibrio ge¬ 
nerai, tiene caracteristicas de mucha de la literatura mas redente de este campo. En concreto, 
casi todas las demostraciones modernas emplean la ley de Walras y algùn tipo de teorema del 
punto fijo. Los trabajos mas recientes tienden a centrarse en la forma en que la demostración de 
la existencia de precios de equilibrio generai se puede generalizar a situaciones que implican su- 
puestos mas complejos sobre la oferta y sobre còrno se pueden calcular los precios de equilibrio. 
En capìtulos posteriores de este libro se analizaràn algunos de estos supuestos alternativos sobre 
la oferta, corno los casos de competencia imperfecta y los problemas generados por los “bienes 
publicos” (que se definiràn mas addante en este mismo capitulo). Las ampliaciones de este capì- 
tulo muestran algunas de las formas en que estos modelos de equilibrio generai han sido aplica- 
dos mediante computadoras. 


G» 


Equilibrio generai con tres bienes _ 

La economìa de Oz està compuesta por tres metales preciosos: 1) piata, 2) oro y 3) platino. Hay 
10 (mil) onzas disponibles de cada metal. La demanda de oro està determinada por 

£> 2 = -2 — + — + 11 

Pi Pi 

y la de platino por (12.35) 

Z> 3 = - 2 ^- + 18. 

Pi Pi 

Nótese que las demandas de oro y de platino dependen del predo relativo de los dos bienes y 
que estas funciones de demanda son homogéneas de grado cero para los tres precios. Nótese 
también q uè no hemos descrito la función de demanda de la piata pero, corno demostraremos, 
se puede derivar a partir de la ley de Walras. 

(continua) 


EJEMPLO 12.3 
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E1 equilibrio en los mercados de oro y platino exige que la demanda sea igual a la oferta en am- 
bos mercados simultàneamente: 


EJEMPLO 12.3 CONTINUACIÓN 


-2 — + — + 11 

Pi Pi 

-h. _ 2^_ + 18 
Pi Pi 

Podemos resolver fàcilmente este sistema de ecuaciones simultàneas para obtener 

Si = 2 |fe = 3. (12.37) 

Pi Pi 

Por tanto, en equilibrio, el precio del oro serà dos veces mayor que el de la piata y el predo del 
platino serà tres veces mayor que el de la piata. El predo del platino serà 1.5 veces mayor que 
el del oro. 


10 

10. 


(12.36) 


La ley de Walras y la demanda de piata. Dado que en està economìa se debe cumplir la ley de 
Walras, sabemos que 

piED 1 - - p 2 ED 2 - p 3 ED 3 . (12.38) 


Si se resuelven las ecuaciones 12.36 para los excesos de las demandas (pasando las ofertas fijas al 
lado izquierdo) y sustituyendo en la ley de Walras se obtendrà 


o 


p 1 ED 1 =2^-- 

Pi Pi 


- p2 + 


p2pi 

Pi 


+ 2 — - 8^3 

Pi 


(12.39) 


ED 2 


= 2 Pl + 2 Pl 
Pì PÌ 


Pi_ 

Pi 


-8 


Pi 

Pi 


(12.40) 


Como era de esperar, està función es homogénea de grado cero para los precios relativos, y el 
mercado de la piata también està en equilibrio (ED 1 = 0) a los precios relativos calculados ante¬ 
riormente. ( jCompruébelo usted mismo!) 


Un cambio en la oferta. Si la oferta de oro disminuye a 7 y la oferta del platino aumenta all, 
cabe esperar que los precios relativos cambien. Parece probable que el precio relativo del oro 
aumente. Por otra parte, dado que el aumento en el precio del oro reducirà la demanda de 
platino y que la oferta del platino ha aumentado, el precio relativo del platino deberia disminuir. 
Pero esto reduciria la demanda de oro, por lo que el resultado final es ambiguo y, evidente¬ 
mente, se necesita una solución simultànea. De hecho, la solución de 


y 


es 


-2 — 


+ 11 = 7 

Pi 

Pi 


Pi _ 

2 — 

+ 18 = 11 

Pi 

Pi 


= 

: 3 

l^à- 

1 w 

II 

(O 

Pi 


pi 


(12.41) 


(12.42) 
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Por tanto, el precio del oro aumentarà respecto al del platino y al de la piata. E1 predo del 
platino disminuye respecto al de la piata. Todos estos efectos sólo se pueden calcular empleando 
un modelo simultàneo. 

Pregunta: ;Siguc en equilibrio el mercado de la piata dadas las nuevas ofertas del oro y el 
platino? 


^3 


La eficiencia de la competencia perfecta 

Si bien muchas personas reconocen las propiedades de equilibrio del sistema de precios en com- 
petencia (después de todo, los precios normalmente no fluctuan mucho de un dia para otro), 
no encuentran un gran patron global en la asignación de recursos resultante. Las relaciones què 
describe el modelo de la competencia son tan complejas que es dificil creer que un resultado de- 
seable puede surgir del caos. Està visión presenta una lògica abietta para manipular el sistema; 
dado que los resultados de las fuerzas del mercado son caóticas, es de esperar que las sociedades 
humanas salgan mejor libradas con una planeación cuidadosa. 

La hipótesis de Smith acerca de la mano invisible 

Se requirió del genio de Adam Smith para retar este planteamiento, que seguramente era el que 
prevalecia en el siglo xvm. Para Smith, el sistema del mercado en competencia representaba el 
extremo contrario al caos. Por el contrario, éste proporcionaba una poderosa “mano invisible” 
que garantizaba que los recursos encontrarian la forma de llegar a donde eran mas valorados, re¬ 
forzando asi la “riqueza” de la nación. En opinion de Smith, el depender del interés econòmico 
personal de los individuos y las empresas darla por resultado (tal vez asombrosamente) un resul¬ 
tado social deseable. 

Las ideas iniciales de Smith dieron origen a la economia moderna del bienestar. Concreta¬ 
mente, su muy citada imagen de la “mano invisible” fue el motor que movió lo que ahora se 
conoce corno el “Printer Teorema de la Economia del Bienestar”; es decir, que existe una corres- 
pondencia exacta entre la asignación eficiente de recursos y los precios competitivos de dichos 
recursos. Aqui se analizarà dicha correspondencia con detto detalle. Empezamos por definir la 
eficiencia econòmica en diversos contextos. Estas defìniciones (todas ellas basadas en el trabajo 
de Vilfred Pareto, el economista del siglo xix) ya han sido descritas brevemente en capitulos an- 
teriores. Aqui, nuestra meta sera reunir estos planteamientos e ilustrar su relación bàsica con la 
asignación competitiva de los recursos. 

Eficiencia de Pareto 

Empezamos con la definición de eficiencia econòmica de Pareto. 


Definición 


Asignación eficiente de Pareto. Una asignación de recursos serà eficiente en el sentido de 
Pareto cuando no es posible (mediante otras reasignaciones) hacer que una persona està en 
mejor situación sin provocar que otra quede en peor situación. 

Por tanto, la definición de Pareto identifica asignaciones especificas corno “ineficientes” cuando 
es posible mejorarlas de forma inequivoca. Nótese que la definición no requiere hacer compara- 
ciones de la utilidad entre personas. Las “mejoras” son definidas por los propios individuos. 
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Eficiencia en la producción 

Una economìa tendrà una producción eficiente si se encuentra en la frontera de sus posibili- 
dades de producción. En términos formales, se utiliza la terminologia de Pareto para definir la 
eficiencia en la producción de la manera siguiente: 


Definición 


Eficiencia productiva. Una asignación de recursos lleva a la eficiencia en la producción (o es 
“tecnicamente eficiente”) si ninguna otra reasignación permitiria la producción de una unidad 
mas de un bien sin disminuir necesariamente la producción de otro bien. 

Por cuanto se refiere a la eficiencia de Pareto misma, tal vez resuite mas fàcil entender està 
definición estudiando su contrario: una asignación seria ineficiente si pudiéramos mover los re¬ 
cursos existentes un poco y asi obtener una cantidad adicional de un bien, sin que menguara lo 
demàs. Cuando las asignaciones son tecnològicamente eficientes estas mejoras inequivocas no 
son posibles. E1 intercambio entre productos que requieren los movimientos a lo largo de la 
frontera de posibilidades de producción refleja la eficiencia tecnològica de todas las asignaciones 
a lo largo de la frontera. 

La eficiencia tecnològica es una condición evidentemente necesaria para la eficiencia global 
en el sentido de Pareto. Supongamos que los recursos estuvieran asignados de modo que la pro¬ 
ducción no fuera eficiente; es decir, la producción estaria ocurriendo en un punto por debajo de 
la frontera de posibilidades de producción. Asi, seria posible producir mas cantidad, cuando 
menos, de un bien sin que se redujera nada mas. Està mayor producción podria ir a parar a ma- 
nos de alguien afortunado, haciendo que està persona quedara en mejor situación (pero sin que 
nadie quedara en peor situación). Por tanto, la ineficiencia en la producción también es una ine- 
ficiencia en el sentido de Pareto. Sin embargo, corno se vera en la siguiente sección, la eficiencia 
tecnològica no garantiza la eficiencia de Pareto. Una economia puede ser eficiente en la produc¬ 
ción de bienes inadecuados; por ejemplo, dedicar todos los recursos disponibles a fabricar za- 
patos para el pie izquierdo representaria un empieo tecnològicamente eficiente de esos recursos, 
pero sin duda podriamos encontrar una mejora, en el sentido de Pareto, que colocara a todo el 
mundo en una mejor situación. 

La explicación de la eficiencia en la producción y su relación con la frontera de posibilidades 
de producción es algo mas compleja de lo que implicarla nuestra sencilla presentación antes, en 
este mismo capitulo. Dado que la producción està dividida entre muchas empresas, debemos 
tornar en cuenta no sólo las formas en que una sola empresa emplea sus recursos (esencialmente 
corno lo hicimos antes), sino también la forma en que estos recursos son asignados a las empre¬ 
sas. Para facilitar este anàlisis, se dividirà el asunto en tres puntos separados: 1) asignación de 
recursos con una sola empresa; 2) asignación de recursos productivos entre muchas empresas, y 
3) coordinación de las decisiones de producción de las empresas. Para que la producción ocu- 
rra en la frontera de posibilidades de producción se deben resolver todos estos problemas de la 
asignación. 

Elección eficiente de los factores para una sola empresa 

En la figura 12.2 analizamos el caso de una empresa que tenia cantidades fijas de los factores ca¬ 
pitai y trabajo. Ahi, se demostró que la empresa habrà asignado estos factores en forma eficiente 
si los emplea pienamente y si la tasa tecnica de sustitución ( TTS) entre el capitai y el trabajo es 
igual para todos los productos que produce la empresa. Antes, se desarrolló una comprobación 
detallada gràfica de està afirmación y ahora se emplearà un planteamiento matemàtico. Supon¬ 
gamos que la empresa produce dos bienes, x y y, y que los totales de los factores capitai y tra¬ 
bajo estàn dados por k y /. La función de producción del bien x està determinada por 

x = f(k x ,l x ), ( 12 . 43 ) 

donde k x y l x son el capitai y el trabajo destinados a la producción de x. Si suponemos su pieno 
empieo, k y = k - k x , l y = / - l x , y la función de producción del bien y es 

y=s(K’ h ) =s(k-k x , l - 4). ( 12 . 44 ) 
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La eficiencia tecnològica requiere que la producción de x sea tan grande corno es posible para 
un valor predeterminado cualquiera de la producción de y (por decir, y). Si planteamos la ex- 
presión lagrangiana para este problema de màximo limitado se obtendrà 

&=f(k x , 4 ) + Ky-sik-K, I - 4 )]. ( 12 . 45 ) 

La diferenciación con respecto a k„ l x y 4 darà las siguientes condiciones de primer orden para 
un màximo limitado: 

—— - Jk + Kg k - 0 
àk x 

= /, + \8i = 0 < 12 - 46 ) 

àl x 

= y - - k x , ì - 4) = o. 


Si se pasan los términos de 4 al lado derecho de las primeras dos ecuaciones, se obtendrà 


fk _ 3k_ 
fi Si ’ 


(12.47) 


y, empleando el resultado (del capitulo 7) donde TTS es la razón de las productividades mar- 
ginales de los factores, esto implicarla 16 

TTS X (k por /) = TTS y (k por /). (12.48) 

Este resultado es precisamente el que se mostrò gràficamente en la figura 12.2. 

Asignación eficiente de recursos entre las empresas 

Los recursos también deben ser asignados de torma eficiente entre las empresas para poder ga- 
rantizar la eficiencia productiva global. La intuición nos dice que los recursos deberian ser asig¬ 
nados a aquellas empresas donde su uso serà el màs eficiente. En concreto, la condición para una 
asignación eficiente es que el producto marginai de un recurso cualquiera para la producción de 
un bien especifico sea la misma independientemente de cuàl sea la empresa que produce dicho 
bien. 

La comprobación matemàtica de està regia es muy sencilla. Supóngase que tenemos dos em¬ 
presas que producen el mismo bien (x) y que sus funciones de producción estàn determinadas 
por 4(4, 4) y/ 2 (4, 4)- Supóngase también que las ofertas totales de capitai y de trabajo estàn 
determinadas por k y I. Por consiguiente, el problema de asignación serà maximizar 

* = /i(4,4)+/2(*2,4), (12.49) 


sujeto a las limitaciones 

ky+ k 2 = k 

4 + 4, = /. (12.50) 

Al sustituir las limitaciones en la ecuación (12.49), el problema de la maximización serà 

* = /i(4, 4) +f 2 (k-k lt l- 4). (12.51) 


16 Estos resultados tan sólo son vàlidos para el màximo interior donde los dos factores son empleados, de hecho, para producir los dos 
bienes. Si no filerà asf, seria necesario modificar las condiciones de primer orden. 
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Las condiciones de primer orden para un màximo son 

dx _ dfi_ + df2_ _ dfi_ _ df^ _ 0 
dki dk\ dki dki dk 2 

dx^ _df L + df^ _ dfy _ _ q 

dii dii dii dii dii 


d/i _ df 2 
dki dk 2 

y 

3/i _ 

d/i dl 2 ’ 

corno se queria demostrar. 


(12.52) 


(12.53) 



EJEMPLO 12.4 


Ganancias derivadas de asignaciones eficientes del trabajo _ 

Para poder analizar las ganancias cuantitativas de la producción derivadas de una asignación efì- 
ciente de los recursos, supongamos que dos sembradios empleados para producir arroz tienen 
funciones de producción con la sencilla forma 

q=k'/± /s/4, (12.54) 

pero què uno de los sembradios està mas mecanizado que el otro. Si el capitai del primer sem- 
bradio està determinado por k x = 16 y el del segundo por k 2 — 625, se obtendrà 

< 7 i - 2/»/ 4 

q 2 - 5/| /4 . (12.55) 

Si la oferta total de trabajo es 100, una asignación del trabajo dividida en partes iguales entre 
estos dos sembradios permitirà obtener una producción total de arroz de 

Q= qi + q 2 = 2(50) 3 / 4 + 5(50) 3 / 4 = 131.6. (12.56) 


Calculamos la asignación eficiente al igualar las productividades marginales: 


dqi 

dii 


3 


/l - 1/4 


dq 2 _ 15 . -i/4 


(12.57) 


Por tanto, para lograr la producción eficiente, se debe asignar el trabajo de modo que 

(5V* 

h = — li = 0.0256 1 2 . (12.58) 

V. ) 

Dada la mayor capitalización del segundo sembradio, se le deberia asignar pràcticamente todo el 
trabajo disponible. Con 100 unidades de trabajo, se deberia asignar 97.4 unidades al segundo 
sembradio y tan sólo 2.6 unidades al primer sembradio. En este caso, la producción total ascen¬ 
derà a 

Q= q t + q 2 = 2(2.6) 3/4 + 5(97.4) 3 / 4 = 159.1. (12.59) 


Esto significa que la producción de arroz habrà ganado màs del 20% en comparación con la 
producción que se obtendria con una asignación del trabajo a partes iguales. 


Pregunta: Suponga que el capitai no estuviera dado en este problema. ;Cómo se deberia asig¬ 
nar el capitai y el trabajo entre los dos sembradios? 


^3 
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FIGURA 12.8 


Demostración gràfica de la elección de una producción eficiente 


Si las tasas de transformación del producto de dos empresas son distintas, podemos aumentar la producción total haciendo 
que las empresas cambien su producción hasta que las tasas sean iguales. En la figura 12.8, la empresa A es relativamente 
eficiente en la producción de automóviles y la empresa B es relativamente eficiente en la producción de camiones. Si cada 
empresa se especializara en el producto que fabrica con eficiencia, entonces seria posible aumentar la producción total. 


Producción 
de automóviles 



Producción 
de automóviles 



Elección de producción eficiente tomada por las empresas 

Los recursos pueden estar asignados con eficiencia dentro de una empresa y entre las empresas, 
pero de ben cumplir una condición mas para que su producción sea eficiente: las empresas de ben 
producir combinaciones eficientes de productos. En términos generales, las empresas que son 
buenas para producir hamburguesas deberian producir hamburguesas y las que son buenas para 
producir automóviles deberian producir automóviles. 

La formulación matemàtica de la condición necesaria para llegar a este resultado es muy sen- 
cilla. Supóngase que hay dos productos (x y y) que hay dos empresas que producen cada uno de 
ellos y que las fronteras de posibilidades de producción de estas empresas estàn determinadas en 
forma explicita por las fórmulas 

yi=f(Xi) pori =1,2. (12.60) 

Por tanto, el problema de optimización global radica en producir la cantidad màxima de x para 
un valor dado de y (por ejemplo, y* ). Si definimos el lagrangiano de este problema corno 

• ( %= Xi + x 2 + A,[y* -/i(^) -f 2 (x 2 )] (12.61) 

Tendremos la sencilla condición de primer orden: 

dfi/dx l = df 2 /dx 2 . (12.62) 

Dicho con palabras, la tasa de transformación del producto debe ser igual para todas las empre¬ 
sas que producen estos dos bienes. 

La figura 12.8 muestra este resultado gràficamente. En ella, dos empresas han optado por 
combinaciones de productos sobre sus respectivas curvas de posibilidades de producción con las 
TTP desiguales. Dado que la TTP de la empresa A es 2, ésta podria aumentar la producción de 
automóviles en 2 (a 102) reduciendo la producción de camiones en 1 (a 99). La empresa B po¬ 
dria expandir la producción de camiones a 51 reduciendo la producción de automóviles a 99. 
Por tanto, la producción total de automóviles habrà aumentado de 200 a 201, mientras que la 
producción de camiones ha permanecido igual en 100. Estas ganancias en la producción siem- 
pre seràn posibles cuando las TTP de las empresas son distintas. 
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Teorìa de la ventaja comparativa 

Una de las aplicaciones mas importantes de està conclusión ocurre en el estudio del comercio 
internacional, en el cual se emplea corno punto de partida la teoria de la ventaja comparativa. 
Ricardo fue el primero en plantear està teoria y argumentaba que los paises se deberian espe- 
cializar en producir aquellos bienes donde son productores relativamente mas eficientes. 17 Decìa 
que, a continuación, los paises deberian comerciar con el resto del mundo para obtener las mer- 
cancias que necesitaran. Si los paises se especializaran de està manera, entonces la producción 
mundial total seria mayor que si cada pais tratara de producir un conjunto de bienes equilibra- 
do. Para demostrar este hecho, volvamos de nueva cuenta a la figura 12.8. Allora considerare - 
mos que estas dos curvas de posibilidades de producción representan las de dos paises distintos 
con recursos fijos. Los puntos P y Pf pucden representar las producciones que eligen los paises 
antes de comerciar. Dado que la TTP de estos dos paises es distinta, podriamos aumentar la 
producción mundial si hacemos que el pais A produzca mas automóviles y que el pais B pro- 
duzca mas camiones. Los paises seguirian especializàndose asi hasta que sus TTP fiieran iguales. 
Si el pais A se especializara en la producción de automóviles, podria comerciar con el pais B para 
obtener los camiones que necesitara; por el contrario, B podria comerciar con A para obtener 
los automóviles que necesitara. Dado que la producción mundial habrà aumentado gracias a la 
especialización, los dos paises ahora estaràn en una mejor situación. Està es la lògica que sus- 
tenta intelectualmente la idea de que “el libre comercio es la mejor politica”. Es importante 
senalar que el anàlisis sólo emplea información sobre las tasas de transformación del producto 
entre los dos bienes de cada pais y no sobre las diferencias de la productividad marginai entre 
los paises. Un pais podria tener una ventaja “absoluta” en la producción de todos los bienes (en 
el sentido de que la productividad marginai de su trabajo en la producción de todos los bienes es 
mayor que la productividad de su socio comercial), pero este pais se seguirla beneficiando de la 
especialización y el comercio. 

Eficiencia en la combinación de productos 

La eficiencia tecnològica no es condición suficiente para lograr la eficiencia de Pareto. La de¬ 
manda también debe formar parte de està historia. No tiene mucho sentido que una economia 
sea eficiente en la producción de yoyos y xilófonos si nadie quiere estos bienes. Para garantizar 
la eficiencia de Pareto, es necesaria una forma que permita vincular las preferencias de los indi- 
viduos con las posibilidades de producción. La condición necesaria para garantizar que se pro- 
duzcan los bienes indicados es que la tasa marginai de sustitución de dos bienes cualesquier 
debe ser igual a la tasa de transformación del producto de estos dos bienes. Dicho de tórma sen- 
cilla, la tasa subjetiva del intercambio entre los dos bienes, dadas las preferencias de la gente, 
debe ser igual a la tasa a la que se pueden intercambiar en la producción. 

Una demostración gràfica 

La figura 12.9 ilustra la eficiencia en la combinación de productos en un caso muy sencillo: una 
economìa con una sola persona. Supone que la ùnica persona de està economìa (^Robinson 
Crusoe?) sólo produce dos bienes (xy y ). (También podemos aplicar este anàlisis a una econo¬ 
mìa de muchos individuos con preferencias idénticas.) Las combinaciones de x y y que se pue¬ 
den producir estàn determinadas por la frontera de posibilidades de producción FPP. Un punto 
cual quieta sobre FPP representa un punto de eficiencia tecnològica. Sin embargo, si sobrepo- 
nemos el mapa de indiferencia del individuo de la figura 12.9, se vera que sólo hay un punto en 
la FPP que ofrece una utilidad màxima. Este punto de màxima utilidad es E, donde la FPP es 
tangente a la curva de indiferencia màs alta del individuo, U 2 . En este punto de tangencia, la 
TMgS del individuo (de x por y) es igual a la TTP (de x por y); por tanto, ésta es la condición 
necesaria para obtener la eficiencia global. Nótese que el punto E es preferido a cualquier otro 
punto de eficiencia en la producción. De hecho, en el caso de cualquier otro punto en la curva 
FPP (que no sea E), por ejemplo F, existen puntos que son ineficientes pero preferidos a F. En 
la figura 12.9, el punto “ineficiente” G es preferido al punto “eficiente” F. Desde el punto de 
vista del individuo seria preferible producir de forma ineficiente, en lugar de verse obligado a 
producir con eficiencia una combinación “equivocada” de bienes. El punto E (que es producido 
de forma eficiente) es superior a cualquier otra de estas soluciones de “segunda opción”. 


17 Véase D. Ricardo. The Principles of PoliticaiEconomy and Taxation (1817); reimpresión de J. M. Dent and Son, Londres, 1965, pp. 81-93. 
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FIGURA 12.9 


Eficiencia de la combinación de productos en la economia 
de Robinson Crusoe 


En una economia con una sola persona, la curva FPP representa las combinaciones de x y y que puede producir. Cada pun¬ 
to sobre la curva FPP es elìdente desde el punto de vista de la producción. Sin embargo, sólo la combinación de productos 
del punto E es un autèntico màximo de la utilidad para el individuo. En E la TMpjS del individuo es igual a la tasa a la que, 
tecnologicamente, puede intercambiar x por y(TTP). 


Producción de y 



Una demostración matemàtica 

Para demostrar este resultado matemàticamente, supongamos que sólo hay dos bienes (x y y) y 
un individuo en la sociedad (de nuevo, Robinson Crusoe) cuya función de utilidad està deter- 
minada por U(x, y). Supongamos también que podemos expresar la frontera de posibilidades de 
producción de està sociedad de forma implicita corno T(x, y) — 0. El problema de Robinson 
consiste en maximizar su utilidad sujeto a su restricción productiva. Si escribimos el lagrangiano 
de este problema se obtendrà 

,5T= U(x, y) + l[T(x, y)], (12.63) 

y las condiciones de primer orden para un màximo interior son 


— = — + X— = 0 

dx dx dx 

dy dy dy 

Al combinar las dos primeras ecuaciones se obtendrà 

dU/dx _ dT/dx 
d U/dy dT/dy 


(12.64) 


(12.65) 
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O 

TMgS (x por y) = — — (a lo largo de T) = TTP (x por y ), (12.66) 
dx 

corno ilustra la figura 12.9. Se ha demostrado que sólo si tomamos en cuenta las preferencias de 
los individuos podremos asignar los recursos de forma eficiente en el sentido de Pareto. Sin està 
referencia explicita a las preferencias, al reasignar la producción, podriamos aumentar la utilidad 
de una persona, cuando menos, sin reducir la de ninguna otta persona. 

Precios competitivos y eficiencia: el Primer Teorema 
de la Economia del Bienestar 

Es muy fàcil resumir la esencia de la relación entre la competencia perfecta y la asignación efi¬ 
ciente de recursos. Para alcanzar la asignación eficiente de recursos en el sentido de Pareto es 
necesario que (salvo cuando se presentan soluciones de esquina) la tasa de intercambio entre 
dos bienes, por decir, x y y, sea igual para todos los agentes económicos. En una economia en 
competencia perfecta, la relación del predo de x con el de y da por resultado està tasa comun de 
intercambio a la que se ceniràn todos los agentes. Dado que los precios son considerados pa- 
ràmetros fijos en las decisiones de los individuos que maximizan su utilidad y también en las de- 
cisiones de las empresas que maximizan sus utilidades, todas las tasas de intercambio entre x y y 
seràn iguales a la tasa de intercambio de x y y en el mercado ( P x /P y ). Dado que todos los 
agentes afrontan los mismos precios, todas las tasas de intercambio se igualaràn y se alcanzarà 
una asignación eficiente. Este es el “Primer Teorema de la Economia del Bienestar”. 

Eficiencia en la producción 

Para demostrar que la determinación de precios en competencia lleva a la eficiencia en la pro¬ 
ducción, primero consideremos el requisito que impone que una empresa debe tener tasas idén- 
ticas para intercambiar un factor por otto (la tasa tecnica de sustitución, TTS ) en el caso de 
todos los productos que fabrica. La existencia de mercados de factores en competencia perfecta 
garantiza lo anterior. La empresa, al minimizar los costos, igualarà la TTP de dos factores cua- 
lesquier (por ejemplo, el trabajo y el capitai) a la relación de sus precios competitivos (w/v). Asi, 
sin dirección externa alguna, la empresa tendrà que adoptar proporciones eficientes de factores 
de forma descentralizada. 

Esto también exige que todas las empresas que fabrican un bien, dado, por ejemplo, x, ten- 
gan productividades marginales del trabajo idénticas en la producción de x. En el capitulo 9 se 
demostró que una empresa que maximiza sus utilidades contratarà unidades adicionales de un 
factor cualquiera (por ejemplo, el trabajo) hasta el punto en que su contribución marginai a los 
ingresos fuera igual al costo marginai de contratar el factor. Si p x representa el predo del bien 
que venden las empresas y f 1 y f 2 representan las funciones de producción de dos empresas que 
fabrican x, para maximizar las utilidades es necesario que 

PJ} = » 

y 

pJÌ = w. (12.67) 

Dado que el predo de x es el mismo para las dos empresas y que el salario competitivo también, 
estas ecuaciones implican que 

fì = ff. (12.68) 

Por consigliente, cada empresa tendrà la misma productividad marginai del trabajo en la pro¬ 
ducción de x. El mercado habrà logrado asignar con eficiencia cada uno de los factores entre las 
empresas. 

Por ùltimo, el requisito dice que la tasa de transformación del producto (TTP, la tasa a la que 
un bien puede ser intercambiado por otto en la producción) entre dos bienes cualesquier debe 
ser la misma para todas las empresas. Es fàcil demostrar que un sistema de precios perfectamente 
competitivos puede garantizar lo anterior si recordamos que la TTP (de x por y) es igual a la 
tasa del costo marginai de x ( G Mg x ) respecto al de y ( CMjj y ). Pero cada empresa que maximiza 
sus utilidades producirà el nivel de producción en el cual el costo marginai sea igual al predo de 
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mercado. Por tanto p x = CMq x y p y = CMg y para cada empresa y, por elio CMq x /CMp\ y = p x /p y 
para todas las empresas. 

Este analisis demuestra que las decisiones descentralizadas de muchas empresas que maxi- 
mizan sus utilidades pueden lograr la eficiencia tecnològica en la producción sin dirección cen- 
tralizada alguna. Los precios competitivos de mercado actuan corno senales que permiten 
unificar las multiples decisiones que toman las empresas para convertirlas en un patron cohe- 
rente y efìciente. Conlìar en el interés propio de los emprendedores es una forma teòricamente 
plausible de lograr que el sector productivo actue con eficiencia. 

Eficiencia en la combinación de productos 

Demostrar que los mercados en competencia perfecta llevan a la eficiencia de la relación entre 
producción y preferencias también es muy fàcil. Dado que las tasas de precios que se presentan a 
los consumidores son las mismas que el mercado presenta a las empresas, la TMgS compartida 
por todos los individuos sera identica a la TTP compartida por todas las empresas. Esto sera cierto 
en el caso de cualquier par de bienes. Por consiguiente, las empresas produciràn una combina¬ 
ción efìciente de bienes. De nueva cuenta, observe las dos funciones importantes que desem- 
penan los precios de mercado. En primer termino, garantizan que la oferta y la demanda se 
igualen para todos los bienes. Si se produjera demasiado de un bien, se desencadenaria una reac- 
ción del mercado (su predo disminuiria) que reduciria la producción del bien y desplazaria re- 
cursos a otros fines. Por tanto, el equilibrio entre oferta y demanda en el mercado garantiza que 
no habrà exceso de demanda ni exceso de oferta. En segundo termino, los precios de equilibrio 
proporcionan las tasas de intercambio del mercado de modo que las empresas y los individuos 
las usen corno paràmetros para tornar sus decisiones. Dado que estas tasas de intercambio son 
idénticas para las empresas y los individuos, la eficiencia queda garantizada. 

Una demostración gràfica 

El analisis del modelo del equilibrio generai que hicimos antes, en este mismo capitulo, propor- 
ciona precisamente los instrumentos necesarios para demostrar este resultado gràficamente. La 
figura 12.10 repite la figura 12.4, pero ahora nos interesan mas las propiedades de eficiencia de 
la solución de equilibrio generai. Dada la frontera de posibilidades de producción FPP y las 
preferencias representadas por las curvas de indiferencia, es evidente que x*, y* representa la 
cesta de productos efìciente (compare està figura con la 12.9). Tal vez una economia planificada 
centralmente pudiera decidir que producirà x*, y* si el comi té de planeación contara con infor- 
mación adecuada sobre las posibilidades de producción y las preferencias de los individuos. Por 
otra parte, confìar en los mercados en competencia y en el interés propio de las empresas y de 
los individuos también llevarà a està asignación. En este modelo, la oferta y la demanda sólo se 
encontraràn en equilibrio con una razón de precios p*/p* y este equilibrio se producirà en la 
cesta efìciente de productos, E. La mano invisible de Smith no sólo garantiza que la producción 
sea tecnològicamente efìciente (que las combinaciones de productos estén sobre la frontera de 
posibilidades de producción), sino también que las fuerzas de la oferta y la demanda lleven a 
una combinación efìciente de productos, en el sentido de Pareto. Los modelos màs complejos 
de la determinación de precios de equilibrio en competencia llegan bàsicamente a la misma con- 
clusión. 18 

Politicas del laissez-faire 

En su expresión màs dogmàtica, la correspondencia entre el equilibrio en competencia y la efi¬ 
ciencia de Pareto ofrece un sustento “cienrifico” para la postura del laissez-faire que han adop- 
tado muchos economistas. Por ejemplo, la afirmación de Smith que dice 

el esfuerzo naturai de todo individuo por mejorar su propia condición, cuando se ve obliga- 
do a ejercerlo con libertad y seguridad, es un principio tan poderoso que por sì mismo, y sin 
ayuda alguna, es capaz no sólo de fomentar la riqueza y la prosperidad de la sociedad, sino 
también de superar los cientos de obstàculos impertinentes que, con demasiada frecuencia, la 
insensatez de las leyes humanas dificultan sus operaciones. 19 


18 Véase, por ejemplo, K. J. Arrow y F. H. Hahn. General Competitive Analysis, Holden Day, San Francisco, 1971, caps. 4 y 5. 
19 A. Smith. The Wealth ofNations y Random House, Modern Library Edition, Nueva York, 1937, p. 508. 
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c* 


EJEMPLO 12.5 


Eficiencia e ineficiencia_ 

Podemos demostrar la eficiencia de los precios en competencia recurriendo a los modelos sim- 
ples del equilibrio generai del ejemplo 12.2. Cada una de las asignaciones de ese ejemplo son 
eficientes dadas las preferencias y la tecnologia productiva subyacentes. Es decir, en cada uno de 
los casos la utilidad es lo mayor posible dada la frontera de posibilidades de producción. 

La asignación del caso bàsico (x* = y* = VSO) es tecnològicamente viable en los otros dos casos 
ilustrados en el ejemplo 12.2, pero no representa el mejor empieo de los recursos. En la situación 
en la que hay progreso tecnològico en la producción del bien x, la asignación del caso bàsico 
ahora està dentro de la frontera de posibilidades de producción. La asignación (x* = y* = 10) es 
claramente superior, en el sentido de Pareto, al caso bàsico. Otra forma de plantear lo anterior 
es que si mantenemos y* constante e igual a V5Ò, podremos producir x* = 2 V5Ò una vez que ha- 
yamos tornado en cuenta el progreso tecnològico del bien x. Si se opta por està asignación en el 
caso base dejariamos pasar una cantidad sustancial de la producción de x (por supuesto que sólo 
x* = y* = 10 es verdaderamente eficiente dada la nueva tecnologìa). 

La asignación del caso base también seria ineficiente cuando las preferencias se desplazan hacia 
el bien y. Con la nueva función de utilidad, el caso base seria 

U(x, y) = x 01 y 0 - 9 = (50) 0 05 (50)°- 4S = (50)° 5 = 7.07. (12.69) 

Por otra parte, la asignación óptima [ x* = (IO) 0 5 , y* = 3(10) o s ] produce una utilidad de 

U(x, y) = x 0A y 0 - 9 = ( 10) 0 05 (3)°- 9 ( 10) 0 - 45 = (3)°- 9 (10) 0 - 5 = 8.50. (12.70) 

Queda darò que la eficiencia requiere que las preferencias y la tecnologìa estén debidamente li- 
gadas. 

El peso excesivo de un impuesto, otra vez. Como ejemplo de la forma en que se puede utili¬ 
zar el anàlisis del equilibrio generai para mostrar los mismos tipos de efectos en el bienestar que 
vimos en el capitarlo 11, volvamos a considerar el modelo de los impuestos. Supongamos que el 
gobierno no està contento con el escenario de nuestro caso base porque piensa que la gente no 
deberia consumir una cantidad tan grande del bien x. Para atacar està situación, el gobierno im¬ 
pone un impuesto del 200% sobre el bien x, pero mantiene el poder adquisitivo rebajando el 
producto de los impuestos para los consumidores en un pago ùnico. Para presentar el modelo 
de este impuesto, dejemos que p x /p y sea la proporción de precios sin el impuesto, o sea la pro- 
porción que ven las empresas. Por otra parte, los consumidores ven una proporción de precios 
de 3p x /p- es decir, deben pagar a la empresa p x y al gobierno 2 p x siempre que adquieran una 
unidad del bien x. Allora el equilibrio està descrito por 

(oferta) p x /p y = x/y y (demanda) 3 p x /p y = y/x. (12.71) 

Por tanto, x/y = y/Zx o y 2 = 3.C. Si se sustituye esto en la frontera de posibilidades de producción 
tendremos el equilibrio siguiente después de impuestos: 

** = 5, y* = 5i/3, p x /p y = l/i/3 = 0.58. (12.72) 

La utilidad después de impuestos en està situación es 

U(x, y) = * 0 - 5 y°- s = 5(3)°- 2S = 6.58. (12.73) 

La reducción de la utilidad, de 7.07 a 6.58, mide el exceso de la carga de este impuesto. En este 
caso, dado que el impuesto es descontado a los consumidores, no existe otra carga de este im¬ 
puesto. La pérdida de bienestar se presenta exclusivamente porque el impuesto desincentiva el 
consumo de x porque crea una brecha entre la cantidad que los consumidores pagan por el bien 
y la que los productores reciben por él. 

Pregunta: Explique los distintos componentes de la restricción presupuestaria del consumidor 
en el ejemplo del impuesto que hemos estudiado. _ 

-—-ss 
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FIGURA 12.10 


Equilibrio competitivo y eficiencia en la mezcla de productos 


Si bien todas las combinaciones de productos en la FPP son tècnicamente eficientes, sólo la combinación x*, y* es un óp- 
timo de Pareto. La proporción de los precios de equilibrio en competencia p*/p* y llevarà a està economia a està solución 
eficiente en el sentido de Pareto. 


Cantidad de y 



tiene una gran validez teòrica. De nuevo, corno senalaba Smith, no es el “espiritu altruista” del 
panadero el que aporta pan para el consumo de los individuos. Por el contrario, los panaderos 
(y los demàs productores) trabajan para su propio provecho cuando reaccionan a las senales del 
mercado. Los individuos también reaccionan a estas senales cuando deciden còrno van a asignar 
sus ingresos. La intervención del gobierno en este proceso, el cual funciona sin problema al- 
guno, sólo puede dar lugar a una pérdida de eficiencia en el sentido de Pareto. 

Por supuesto que està conclusión tan arrolladora exagera mucho la posibilidad generai de 
aplicar el modelo simple que hemos venido usando. Nadie deberia tratar de plantear recomen- 
daciones de politicas con base en una estructura teòrica que presta escasa atención a los detalles 
institucionales del mundo reai. No obstante, las propiedades de eficiencia del sistema de compe¬ 
tencia si ofrecen un punto de referencia, un punto de partida para estudiar las razones que expli- 
can por qué los mercados en competencia podrian fallar. 

Abandonar los supuestos de competencia 

Los factores que pueden distorsionar la capacidad que tienen los mercados competitivos para lo¬ 
gicar la eficiencia se suelen clasificar en cuatro grupos generales que incluyen los casos mas in- 
teresantes: 1) la competencia imperfecta, 2) las externalidades, 3) los bienes publicos y 4) la 
información imperfecta. Aqui se presentarà un breve resumen de estas clasificaciones y volvere- 
mos a ellas en capitulos posteriores. 

Competencia imperfecta 

La “competencia imperfecta” incluye todas aquellas situaciones en las cuales los agentes eco- 
nómicos ejercen cierto poder de mercado a la hora de determinar los precios. En este caso, 
corno se vera en la parte 5, estos agentes tomaràn en cuenta estos efectos en sus decisiones. Por 
ejemplo, una empresa cuyo producto tiene una curva de demanda con pendiente negativa, sabrà 
que el ingreso marginai de la venta de una unidad adicional es inferior al predo de mercado de 
dicha unidad. Dado que el rendimiento marginai de sus decisiones es lo que motiva a la em¬ 
presa que maximiza sus utilidades, el ingreso marginai, y no el predo de mercado, es la magni- 
tud importante. Los precios de mercado ya no tienen el contenido informativo necesario para 
lograr la eficiencia de Pareto. Los demàs casos de poder de mercado dan por resultado deficien- 
cias similares en la información. 
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Externalidades 

E1 sistema de precios en competencia también puede fracasar a la hora de asignar los recursos de 
manera efìciente cuando hay relaciones entre empresas e individuos que no quedan correcta- 
mente reflejadas en los precios de mercado. E1 ejemplo mas conocido de este caso podria ser el 
de una empresa que contamina el aire con humo y otros desechos industriales. Està situación se 
conoce corno una externalidad ; es decir, una relación entre el nivel de producción de la empresa 
y el bienestar de los individuos que no queda reflejada en el sistema de precios. En el capitulo 20 
se presentarà un analisis mas completo de la naturaleza de las externalidades, pero aqui se des- 
cribirà por qué la existencia de estas relaciones ajenas al mercado interfiere con la capacidad del 
sistema de precios para asignar los recursos de manera efìciente. Con externalidades, los precios 
de mercado dejan de reflejar todos los costos de producción de un bien. Existe una divergencia 
entre el costo marginai privado y el costo marginai social y estos costos (o tal vez ganancias) so- 
ciales adicionales no se veràn reflejados en los precios de mercado. Por tanto, los precios de 
mercado no incluiràn la información sobre los verdaderos costos que se necesitan para estable- 
cer una asignación efìciente de los recursos. Como se vera en el capitulo 20, la mayor parte del 
estudio de la economia ambientai se ocupa de las posibles formas de mejorar los efectos de estas 
discrepancias. 

Bienes publicos 

El caso de los bienes “publicos” presenta un problema anàlogo para determinar los precios. Es¬ 
tos bienes, corno los del ejército (generalmente), tienen dos propiedades que hacen que no sean 
adecuados para su producción en los mercados. La primera es que no son rivales, en el sentido 
que una cantidad adicional de individuos puede disfrutar de sus benefìcios sin costo alguno. Està 
propiedad sugiere que el predo “adecuado” de estos bienes seria cero, lo cual, evidentemente, 
constituye un problema para poder producirlos en forma rentable. La segunda caracteristica de 
muchos bienes publicos es que no son excluyentes\ es decir, es imposible impedir que una canti¬ 
dad extra de individuos consuma el bien. Por tanto, en un contexto de mercado, la mayoria de 
los consumidores adoptarà una postura de “paràsito” (o “ free-rider ”); es decir, ellos esperaràn a 
que “otro” pague. Estas dos caracteristicas técnicas de los bienes publicos plantean importantes 
problemas en las economias de mercado. En el capitulo 20 se analizaràn estos problemas. 

Información imperfecta 

Nuestro planteamiento de la eficiencia de la determinación de los precios en competencia per¬ 
fecta ha supuesto, implicitamente, que los oferentes y los demandantes conocen los precios de 
equilibrio que rigen las transacciones. Si los actores económicos no estàn seguros de los precios 
o si los mercados no llegan al equilibrio, no hay motivo alguno para esperar que se conserve la 
propiedad de la eficiencia para la determinación de precios competitivos. Por supuesto què la in¬ 
formación imperfecta puede afectar los resultados del mercado de muchas maneras. Asi, habiendo 
admitido que la información podria ser imperfecta, es importante construir modelos de la forma 
en que los oferentes y los demandantes obtienen y emplean la información. Analizar aqui estas 
cuestiones nos alejaria enormemente de nuestras metas centrales. Sin embargo, en el capitulo 19 
volveremos al tema de la información imperfecta cuando se aborde con mas detalle este campo 
de la investigación econòmica que està creciendo a gran velocidad. 

Estos cuatro obstàculos para la eficiencia sugieren que debemos ser muy cautelosos al aplicar 
el Primer Teorema de la Economia del Bienestar a la hora de seleccionar politicas reales. Como 
se verà en capitulos posteriores, puede haber muy buenos motivos para interferir en los resulta¬ 
dos de los mercados con fondamento en la eficiencia. Por supuesto que también hay muchos mo¬ 
tivos equivocados para interferir en los mercados; sin lugar a dudas existen situaciones en que 
deberiamos seguir las lecciones del Primer Teorema. La fonción del anàlisis microeconómico es 
ofrecer una via sistemàtica para lidiar con estos casos. 

Asi pues, por lo generai, estas situaciones ofrecen tres buenas razones por las que debemos te¬ 
ner cuidado cuando se aplican los teoremas fondamentales de la economia del bienestar al mundo 
reai. En el resto de este capitulo se analizaràn otras razones por las cuales hay que tener cuidado. 

Distribución 

Si bien el Primer Teorema de la Economia del Bienestar garantiza que (en ciertas condiciones) 
los mercados en competencia hagan asignaciones, no existe garantia alguna de que éstos consi- 
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gan hacer una distribución justa del bienestar entre los individuos. Como ha senalado A. K. Sen, 
una asignación de recursos puede ser eficiente en el sentido de Pareto “incluso cuando hay al- 
gunas personas que nadan en la abundancia y otras que se mueren de hambre, siempre y cuando 
no sea posible que los que se mueren de hambre mejoren sin reducir los placeres de los 
ricos. . . En pocas palabras, una sociedad puede estar en un óptimo de Pareto y, no obstante, 
ser absolutamente repugnante”. 20 El tratamiento formai de la economìa del bienestar social 
queda fuera del alcance de este libro, pero a continuación se analizarà brevemente la naturaleza 
del problema de la distribución. 

Una economìa de intercambio 

Para analizar la distribución en el marco mas sendllo, supongamos que sólo hay dos personas en 
una sociedad, Santiago y Juan. Supongamos también que las cantidades totales de dos bienes (x 
y y) que seràn distribuidos entre estas dos personas son fijas. Allora podemos emplear el diagra- 
ma de la caja de Edgeworth, que se presenta antes en este mismo capìtulo, para ilustrar todas las 
posibles asignaciones de estos bienes entre Santiago y Juan. En la figura 12.11 las dimensiones 
de la caja de Edgeworth estàn determinadas por las cantidades totales disponibles de los bienes. 
Las curvas de indiferenda de Santiago parten del origen O s , y las curvas de indiferenda de Juan 
parten del origen Oj. Un punto cualquiera dentro de la caja representa una asignación posible 
de los bienes entre estas dos personas, y podemos emplear las curvas de indiferenda para evaluar 
la utilidad que cada persona deriva de estas asignaciones. 

Transacciones mutuamente beneficiosas 

Todo punto dentro de la caja de Edgeworth en el cual la TMgS de Santiago no sea igual a la de 
Juan ofrece una oportunidad de lograr una mejora en el sentido de Pareto. Considere la posible 
asignación A de la figura 12.11. Este punto se encuentra en el punto de intersección de la curva 
de indiferenda U\ de Santiago y la curva de indiferenda Uj de Juan. Evidentemente, las tasas 
marginales de sustitución (las pendientes de las curvas de indiferenda) no son iguales en A. Una 
asignación cualquiera en el àrea sombreada ovai representa un intercambio mutuamente benefi- 


FIGURA 12.11 


Diagrama de la caja de Edgeworth para la eficiencia de Pareto 
en el intercambio 


Los puntos de la curva O s , Or son eficientes en el sentido de que, con estas asignaciones, es imposible mejorar la situación 
de Santiago sin empeorar la de Juan y viceversa. Por otra parte, una asignación corno la del punto A, es ineficiente porque 
es posible mejorar la situación de Santiago y la de Juan si deciden moverse al àrea sombreada. Nótese que a lo largo de O s , 
Ojla TMgS de Santiago es igual a la de Juan. La curva O s , Oj se denomina curva de contrato. 



20 A. K. Sen. Collective Choice and Social Welfare , Holden-Day, San Francisco, 1970, p. 22. 
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doso para estas dos personas; es dedr, las dos pueden pasar a un nivel mas alto de utilidad si 
aceptan un intercambio que las lieve a està àrea. Sin embargo, cuando las tasas marginales de 
sustitución de Santiago y de Juan son iguales, no hay posibilidad de realizar este tipo de inter¬ 
cambio mutuamente beneficioso. Los puntos M 1 , M 2 , M 3 y M 4 de la figura 12.11 indican pun- 
tos de tangencia de las curvas de indiferencia de estos individuos y todo movimiento que se 
aleje de estos puntos empeorarà la situación, cuando menos, de uno de los dos. Un movimiento 
de M 2 a A, por ejemplo, disminuye la utilidad de Santiago de Uj a U} a pesar de que la situa¬ 
ción de Juan no empeore debido a este movimiento. Por otra parte, un movimiento de M 2 a B 
empeora la situación de Juan, pero mantiene constante el nivel de utilidad de Santiago. En con- 
secuencia, por lo generai, estos puntos de tangencia no ofrecen la promesa de nuevos intercam- 
bios mutuamente beneficiosos y, por tanto, son efìcientes en el sentido de Pareto. 

Curva de contrato 

El conjunto de todas las asignaciones efìcientes en el sentido de Pareto en el diagrama de la caja 
de Edgeworth se conoce corno curva de contrato. En la figura 12.11 este conjunto de puntos 
està representado por la curva que va de O s a Oj e incluye los puntos de tangencia M u M 2 , M 3 y 
M 4 (y otros muchos puntos de tangencia màs). Los puntos filerà de la curva del contrato (corno 
A o B) son ineficientes y es posible realizar intercambios mutuamente beneficiosos. Pero, co¬ 
rno implica su propio nombre, la curva del contrato representa que se han agotado todas estas 
oportunidades de intercambio. Incluso un movimiento a lo largo de la curva del contrato (por 
ejemplo, de M Y a M 2 ) no puede representar un intercambio mutuamente beneficioso porque 
siempre habrà un ganador (Santiago) y un perdedor (Juan). Podemos resumir estas observacio- 
nes de la manera siguiente: 


Definición 


Curva de contrato. En una economia de intercambio, todas las asignaciones efìcientes de los 
bienes existentes se encuentran sobre una curva de contrato (multidimensional). Los puntos que 
se encuentran filerà de esa curva son necesariamente ineficientes, porque los individuos pueden 
mejorar inequivocamente si se desplazan hasta situarse sobre la curva. Sin embargo, a lo largo 
de la curva del contrato, las preferencias de los individuos son rivales en el sentido que la situa¬ 
ción de un individuo sólo podrà mejorar si la de otro empeora. 

Intercambio con dotaciones iniciales 

En nuestro anàlisis anterior supusimos que podiamos asignar las cantidades fijas de los dos bie¬ 
nes de toda forma concebible. El anàlisis seria algo distinto si los individuos que participan en el 
intercambio tuvieran, de partida, cantidades concretas de los bienes. En definitiva seguirla exis- 
tiendo la posibilidad de que cada persona se beneficiara de un intercambio voluntario, porque 
es poco probable que las asignaciones iniciales fueran efìcientes. Por otra parte, nadie participa- 
ria en un intercambio que hiciera que su situación filerà peor que la existente sin intercambio. 
Por tanto, sólo podemos considerar que una parte de la curva del contrato son asignaciones que 
resultartan de intercambios voluntarios. 

La figura 12.12 ilustra estas ideas. El punto A de la caja de Edgeworth representa las dota¬ 
ciones iniciales de Santiago y Juan. Al igual que antes, las dimensiones de la caja son iguales a 
las cantidades totales disponibles de los dos bienes disponibles. La linea O s , O, representa la 
curva de contrato de asignaciones efìcientes. Dejemos que Uf sea la curva de indiferencia de 
Santiago, que pasa por el punto A y, por otra parte, que Uf sea la curva de indiferencia de Juan 
que pasa por el punto A. Nótese que, en el punto A, las curvas de indiferencia de los individuos 
no son tangentes y, por tanto, las dotaciones iniciales no son efìcientes. Ni Santiago ni Juan 
aceptaràn intercambios que den lugar, respectivamente, a un nivel de utilidad inferior a. Ufo 
Uf. Seria preferible que cualquiera de ellos se negara al intercambio en lugar de aceptar este re- 
sultado inferior. Asl pues, si nos centramos exclusivamente en las asignaciones efìcientes, sólo las 
que se encuentran entre M, y M 2 sobre la curva de contrato podrian ocurrir corno resultado de 
un libre intercambio. Al tornar en cuenta las dotaciones iniciales con las cuales los individuos 
entran en el intercambio hemos estrechado el intercalo de resultados efìcientes de los intercam¬ 
bios voluntarios. Si la distribución inicial de los bienes favorece a Juan, una asignación final 
cualquiera también favorecerà a Juan, porque al propio Juan le interesa negarse a aceptar inter¬ 
cambios que le aporten menos utilidad. 
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FIGURA 12.12 


Intercambio con dotaciones iniciales 


Si los individuos empiezan con dotaciones iniciales (corno las representadas por el punto v4), ninguno de los dos estarà dis- 
puesto a aceptar una asignación que ofrezca un nivel de utilidad inferior al que ofrece el punto A. Santiago no aceptaria 
ninguna asignación por debajo de U s , y Juan no aceptaria ninguna asignación por debajo de Uy Por tanto, no todos los 
puntos de la curva del contrato son resultado de un intercambio voluntario. Unicamente las asignaciones eficientes entre 
Mi y M 2 seràn factibles si cada individuo està en libertad para negarse a realizar el intercambio y si exigimos que la asigna¬ 
ción final sea elidente. 



El dilema de la distribución y el Segundo Teorema de la Economìa del Bienestar 

Por consiguiente, éste es el dilema de la distribución en su forma mas abstracta. Si las dotacio¬ 
nes iniciales estàn sesgadas a favor de algunos agentes económicos, las asignaciones eficientes en 
el sentido de Pareto que ofrece el sistema de precios en competencia también tenderàn a favore - 
cer a esos agentes. Las transacciones voluntarias no pueden superar diferencias importantes en 
las dotaciones iniciales y se necesitarà alguna suerte de transferencia (probablemente un pago 
ùnico) para obtener resultados mas igualitarios. 

Estos pensamientos nos llevan a lo que se conoce corno el “Segundo Teorema de la Economia 
del Bienestar”. En términos generales, el teorema afirma que los precios competitivos permitiràn 
lograr, con eficiencia, una distribución deseada del bienestar entre los individuos de una econo¬ 
mia, siempre y cuando se ajusten adecuadamente las dotaciones iniciales. Este teorema es el que 
permite a los economistas marcar diferencias claras entre las cuestiones de eficiencia que surgen 
en un problema econòmico concreto y las cuestiones de equidad que surgen en ese problema. 
En pocas palabras, los economistas con frecuencia son partidarios de utilizar las propiedades de 
eficiencia de los precios competitivos para “hacer el pastel tan grande corno sea posible” y, a 
continuación, para ajustar la distribución resultante para que sea “justa” recurriendo a transferen- 
cias por una cantidad ùnica. Por desgracia, muchas veces es mas fàcil decir que se deben aplicar 
las transferencias de una cantidad que hacerlo; es decir, practicamente todos los sistemas de im- 
puestos/transferencias entranan costos para la eficiencia reai. Por tanto, el Printer y el Segundo 
Teorema de la Economia del Bienestar no son una panacea que sirve para todas las cuestiones 
de politica econòmica. No obstante, hay muchos casos en los cuales las cuestiones de eficiencia 
y de equidad sugieren la conveniencia de recurrir a los precios competitivos, por lo cual interfe¬ 
rir en las transacciones de mercado para alcanzar las metas de la distribución no siempre es una 
conclusión descartada. Por el contrario, la aplicación correcta de la economia del bienestar a un 
asunto cualquiera requiere que hagamos una evaluación de los asuntos de la asignación inde- 
pendiente de los correspondientes a la distribución. 


www.FreeLibros.me 
















372 Parte 4 Mercados en competencia perfecta 



EJEMPLO 12.6 


Una economia de intercambio con dos personas _ 

Para aclarar estas ideas, consideremos el caso de una economìa de intercambio en la que hay 
exactamente 1000 bebidas (x) y 1000 hamburguesas (y). Si se representa la utilidad de Santiago con 


y la utilidad de Juan con 


U s (x s , y s ) = xj/ 3 y 1 / 3 
U 7 (xj, y } ) = xy 3 yj /3 , 


(12.74) 

(12.75) 


se podràn computar las formas eficientes de asignar las bebidas y las hamburguesas. Nótese que, 
inicialmente, Santiago tiene una preferencia relativa por las bebidas, mientras que Juan tiende a 
preferir las hamburguesas, tal y corno reflejan los distintos exponentes de las funciones de utili¬ 
dad de los dos individuos. Por tanto, cabe esperar que las asignaciones eficientes den mas be¬ 
bidas a Santiago y mas hamburguesas a Juan. 


Para encontrar los puntos eficientes en està situación, supongamos que Santiago parte de un 
nivel de utilidad predeterminado de, U s . Allora, nuestro problema consiste en elegir %, y s Xj y 
y-j de tal forma que la utilidad de Juan sea la màxima posible dada la restricción de la utilidad de 
Santiago. El lagrangiano de este problema es 

3S= Uj (x p y,) + X [ U s (%, y s ) -U s \ 

= x 1 / 3 y 2 / 3 + X (x 2 / 3 yY 3 - U s ). (12.76) 

Recuerde que Juan tan sólo recibe lo que no obtiene Santiago y viceversa. Por tanto, 


Xj - 1000 - x s 

y 

yj = 1000 - y s . 

Por tanto, nuestro lagrangiano sólo es una función de dos variables x s y y s : 

SZ= (1000 - x s y/ 3 (1000 - ys ) 2 / 3 + X ( x 2 Y 3 yY 3 - U s ). 

Las condiciones de primer orden para obtener un màximo son 

,1/3 


9/ 

dx s 

’dSS 

9ys 


r 1000 - y s ^ 2/3 
1000 - x s 


2 Xf y s ^ 


1000 - x s 
1000 - y s 


j 

\l/3 


X 

H- 

3 


\*sj 
\2/3 
Xs_ 

ys, 


= o 


= 0. 


(12.77) 

(12.78) 


(12.79) 


Al desplazar los términos con X al lado derecho de estas ecuaciones y dividir la primera ecuación 
entre la ùltima se obtendrà 21 


1 1 

f 1000 - y s ì 

1 — ?l 

f ys 

2 

v 1000 - x s ) 




(12.80) 


o 


x s 

(1000 - Xs) 


( 


V 


4 ys 

1000 -y s J 


(12.81) 


21 Nótese que la ecuación 12.80 vuelve a plantear la condición de que las tasas marginales de sustitución de los individuos deben ser 
iguales para que haya una asignación deficiente; es decir, TMgS (para Santiago) = (dU s /dx)/(dU s /dy) = 2(y/x) y TMgS (para Juan) = 
(dUj/dx)/(dUj/dy) = 1/2 (y/x). 
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que es nuestra condición para la eficiencia. Ahora podemos emplear la ecuación 12.81 para calcu- 
lar una asignación Pareto eficiente. En la tabla 12.1 se ofrecen algunos resultados para algunos 
valores de x s que van de 0 a 1000 (es decir, para el caso de situaciones en las cuales Santiago no 
obtiene nada hasta situaciones en las que obtiene todo). 

Eficiencia de Pareto. Para ilustrar por qué los puntos que no se encuentran sobre la curva del 
contrato son ineficientes, pensemos en una asignación inicial en la cual Santiago y Juan compar- 
ten x y y a partes iguales. Con 500 unidades de cada bien, tanto Santiago corno Juan obtienen 
una utilidad de 500 (suponiendo que està unidad de medida de la utilidad tiene un sentido). 
Sin embargo, usted, con sólo emplear una calculadora cientìfica bàsica, podrà demostrar con re¬ 
lativa facilidad que hay muchas asignaciones sobre la curva del contrato que ofrecen mas utili¬ 
dad a los dos. La tabla 12.1 muestra que esto es casi cierto en el caso de las asignaciones en las 
cuales Santiago obtiene 600 o 700 bebidas, y de ahi es fàcil calcular los limites exactos de estos 
intercambios mutuamente benefìciosos. Por ejemplo, pensemos que x s = 660, y s = 327, Xj= 340 
y yj= 673. Con està asignación, la utilidad de Santiago sera 522 y la de Juan 536. Es evidente 
que los dos estàn en mejor situación que con la asignación inicial, por lo cual cabe esperar que 
se produzca algun tipo de intercambio que les lieve a moverse hacia la curva de contrato. 

Efectos de las dotaciones iniciales. Para ver còrno las dotaciones iniciales pueden imponer res- 
tricciones al intervalo de soluciones eficientes en el sentido de Pareto, supongamos que Santia¬ 
go empieza con una posición muy favorable con x s = 800, y s = 800. Asi, Juan obtiene Xj= 200, 
y'j= 200, y los niveles iniciales de utilidad son U s = 800, Uj= 200. A partir de estas dotaciones 
iniciales se podràn hacer mejoras en el sentido de Pareto, pero ninguna mejorarà demasiado la 
situación de Juan. Por ejemplo, si se mantiene constante la utilidad de Santiago en 800, la asig¬ 
nación eficiente de x s = 884, y s = 657, Xj= 116, Jj = 343 aumentarà la utilidad de Juan de 200 a 
239. Sin embargo, eso es lo mejor que puede conseguir Juan dada la restricción de que no es 
posible que empeore la situación de Santiago. Las ganancias de eficiencia de Juan, aun cuando 
sustanciales, no logran desplazar demasiado la asignación total para llegar a resultados mas 
igualitarios. 

Pregunta: ;Si las dos personas de este ejemplo tuvieran otras preferencias elio ofreceria mas 
margen para igualar los resultados de las transacciones voluntarias? ^Santiago y Juan podrian te¬ 
ner ciertas preferencias que dieran por resultado que las transacciones voluntarias llevaran a la 
igualdad a pesar de que partieran de asignaciones iniciales muy desiguales? 


^5 


TABLA 12.1 


Eficiencia de Pareto en las asignaciones de 1000 bebidas 
y 1000 hamburguesas entre Santiago y Juan 


x s 

y s 

* 

v II 

w 

Xj — 

1000 - x s 

yj= 

1000 - y s 

Uj = 

xY 3 y 2 / 3 

0 

0 

0 

1000 

1000 

1000 

100 

27 

65 

900 

973 

948 

200 

59 

133 

800 

941 

891 

300 

97 

206 

700 

903 

830 

400 

143 

284 

600 

857 

761 

500 

200 

368 

500 

800 

684 

600 

273 

461 

400 

727 

596 

700 

368 

565 

300 

632 

493 

800 

500 

684 

200 

500 

368 

900 

692 

825 

100 

308 

212 

1000 

1000 

1000 

0 

0 

0 
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RESUMEN 


En este capìtulo se ha presentado una exploración generai de las conjeturas de Adam Smith 


acerca de las propiedades de la efìciencia en mercados competitivos. Empezamos con una des- 
cripción de còrno construir un modelo de muchos mercados en competencia simultànea y, de 
ahi, utilizamos el modelo para plantear algunas afìrmaciones sobre el bienestar. Algunos puntos 
destacados de este largo capìtulo han sido: 

• Las preferencias y las tecnologìas de producción son los pilares que fundamentan todos los 
modelos del equilibrio generai. Una versión particularmente sencilla de estos modelos em- 
plea las preferencias individuales por dos bienes y una frontera de posibilidades de produc¬ 
ción, de forma còncava, para estos dos bienes. 

• Los mercados competitivos establecen los precios de equilibrio haciendo ajustes mar- 
ginales a los precios en respuesta a información acerca de la oferta y la demanda de bienes 
individuales. La Ley de Walras vincula los mercados de tal suerte que asegura està solución 
(en la mayor parte de los casos). 

• Los precios competitivos daràn por resultado una asignación de recursos eficiente en el sen- 
tido de Pareto. Este es el Primer Teorema de la Economìa del Bienestar. 

• Algunos de los factores que interfieren con la capacidad de los mercados competitivos para 
alcanzar la efìciencia son: 1) el poder de mercado; 2) las externalidades; 3) la existencia de 
los bienes publicos, y 4) la información imperfecta. 

• Los mercados competitivos no siempre producen distribuciones igualitarias de los recur¬ 
sos, sobre todo cuando las dotaciones iniciales estàn muy sesgadas. En teoria, es posible 
alcanzar una distribución deseada por medio de los mercados competitivos, acompanados 
de transferencias de una suma ùnica. Sin embargo, la ejecución de estas transferencias pre¬ 
senta muchos problemas pràcticos. 



PROBLEMAS 


12.1 


Supongamos que la frontera de posibilidades de producción de pistolas (.v) y de mantequilla 
(y) està determinada por 

x 2 + 2f - 900. 

a. Dibuje està función. 

b. Si los individuos siempre prefieren combinaciones de consumo en las que y = 2x, <cuànto 
x y cuànto y se producirà? 

c. En el punto descrito en el inciso anterior, ;cuàl serà la TTP y, por tanto, cuàl serà la pro- 
porción de precios que lieve a que ocurra la producción en ese punto? (Podemos aproxi- 
mar està pendiente considerando pequenas variaciones de x y y en torno al punto óptimo. ) 

d. Muestre su solución en la gràfica del inciso a. 

12.2 

El objetivo de este problema consiste en analizar la relación entre los rendimientos a escala, 
la intensidad de los factores y la forma de la frontera de posibilidades de producción. 

Supongamos que hay ofertas fijas de capitai y de trabajo que debemos asignar entre la pro¬ 
ducción del bien x y la del bien y. La función de producción de x està determinada por 

x = k a fi 

y la de y por y = M 5 , 
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donde los paràmetros a, (3, y, 8 tendràn distintos valores a lo largo de este problema. 

Recurriendo a su intuición, a una computadora o a un planteamiento matemàtico formai, de¬ 
rive la frontera de posibilidades de producción de xy de y en los casos siguientes: 

a. a = p= y= 8 =y 

b. <x = P=i y=i, 8 = f. 

c. « = P= iy = 5= |. 

d. a = p = y= 8 = f. 

e. a = P = 0 . 6 , 7 = 0 . 2 , 5 = 1 . 0 . 

f. a=p = 0.7, 7= 0.6, 8 = 0.8. 

;Los rendimientos crecientes a escala siempre dan lugar a una frontera de posibilidades de 
producción de forma convexa? Explique su respuesta. 

12.3 

E1 pais Podunlc sólo produce trigo y telas, empleando corno factores tierra y trabajo. Ambos 
bienes se producen con funciones de producción con rendimientos constantes a escala. E1 trigo 
es un bien que necesita una cantidad de trabajo relativamente intensiva. 

a. Explique, en palabras o con diagramas, còrno el precio del trigo respecto al de la tela ( p) 
determina la proporción de tierra a trabajo en cada una de estas dos industrias. 

b. Supongamos que p està determinado por fuerzas externas (corno ocurriria si Podunlc fuera 
un pais “pequeno” que comerciara libremente en un mundo “grande”). Empiee la caja de 
Edgeworth para demostrar que si la oferta de trabajo aumenta en Podunlc la producción 
de tela aumentarà y la producción de trigo disminuirà. 

12.4 

Supongamos que dos individuos (Santiago y Juan) disfrutan, cada uno, de 10 horas de tra¬ 
bajo que dedican a la producción de helados (x) o a la de caldo de pollo ( y ). La función de utili - 
dad de Santiago està determinada por 


Us =x°- 3 y0- 7 , 

mientras que la de Juan està determinada por 

Uj = x 0 - 5 /- 5 . 

A estas personas no les importa si producen x o y, y la función de producción de cada bien 
està determinada por 

x= 21 

y=3l, 

donde / es el total de horas de trabajo dedicado a la producción de cada bien. Con està informa- 
ción diga, 

a. <Cuàl debe ser la proporción de precios, p x /p y ì 

b. Dada està proporción de precios, .jcuànto x y y demandaràn Santiago y Juan? (Pista: en 
este caso iguale el salario al.) 

c. ^E 1 trabajo còrno deberia quedar asignado entre x y y para satisfacer la demanda calculada 
en el inciso anterior? 
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12.5 

Supongamos que sólo hay tres bienes (x u Xn y x 3 ) en una economìa y que las funciones de 
exceso de demanda de x 2 y x 3 estàn determinadas por 


ED 2 — 3 /» 2 /Pi + 2p 3 /1 
ED 3 = 4 p 2 /pi - 2p 3 /'pi~ 2. 

a. Demuestre que estas funciones son homogéneas de grado cero en p u p 2 y p 3 . 

b. Aplique la ley de Walras para demostrar que si ED 2 = ED 3 = 0, El) t también debe ser igual 
a 0. ^También puede emplear la ley de Walras para calcular ED 3 > 

c. Resuelva este sistema de ecuaciones para los precios relativos de equilibrio p 2 /pi y p 3 /pi- 
^Cuàl es el valor de equilibrio de p 3 /p 2 > . 

12.6 

Supongamos que Robinson Crusoe produce y consume pescado (F) y cocos (C). Suponga¬ 
mos que durante determinado periodo ha decidido trabajar 200 horas y le es indiferente emplear 
su tiempo pescando o recogiendo cocos. La producción de pescado de Robinson està determi- 
nada por 


y la de cocos por 


c=<r c , 


donde l F y l c son la cantidad de horas que dedica a pescar o a recoger cocos. Por tanto, 


l c + l F — 200 . 

La utilidad que obtiene Robinson de los pescados y los cocos està determinada por 


utilidad = Vi 7 • C. 

a. Si Robinson no puede comerciar con el resto del mundo, ; cònio decidirà asignar su tra- 
bajo? ;Cuàlcs seràn los niveles óptimos de Fy C? ;Cuàl serà su utilidad? ;Cuàl serà la TTP 
(de pescado por cocos)? 

b. Supongamos ahora que se abre el comercio y que Robinson puede comerciar sus pescados 
y cocos a una relación de precios de p F /p c = 2/1. Si Robinson sigue produciendo las can- 
tidades de F y de C del inciso anterior, ;cuànto decidirà consumir dada la oportunidad de 
comerciar? ;Cuàl serà su nuevo nivel de utilidad? 

c. ,;Cómo cambiaria su respuesta del inciso anterior si Robinson ajustara su producción para 
aprovechar los precios mundiales? 

d. Elabore una gràfica con los resultados de los incisos a, b y c. 

12.7 

Consideremos una economìa que sólo dispone de una tecnica para la producción de cada 
bien: 


Bien Alimento Tela 

Trabajo por unidad de producto 1 1 

Terreno por unidad de producto 2 1 
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a. Supongamos que la tierra es infinita, pero que el trabajo es igual a 100. Escriba y dibuje la 
frontera de posibilidades de producción. 

b. Supongamos que el trabajo es infinito, pero la tierra es igual a 150. Escriba y dibuje la 
frontera de posibilidades de producción. 

c. Supongamos que el trabajo es igual a 100 y que la tierra es igual a 150. Escriba y dibuje la 
frontera de posibilidades de producción. (, Sugerencia: .jcuàles son los puntos de corte con 
los ejes de la frontera de posibilidades de producción? ;Cuàndo se emplea pienamente la 
tierra? ^E1 trabajo? ,;Ambos?) 

d. Explique por qué la frontera de posibilidades de producción del inciso anterior es còncava. 

e. Dibuje el predo relativo de los alimentos en función de su producción en el inciso c. 

f. Si los consumidores insisten en intercambiar cuatro unidades de alimentos por cinco uni- 
dades de tela, ;cual sera el predo relativo de los alimentos? - Por qué? 

g. Explique por qué la producción es exactamente igual en el caso de una relación de precios 
de p P /pc= 1.1 que una de p F /p c = 1.9. 

h. Supongamos que también es necesario disponer de capitai para producir alimentos y telas 
y que los requisitos de capitai por unidad de alimentos y unidad de telas son, respectiva- 
mente, de 0.8 y 0.9. Hay 100 unidades de capitai disponible. ;Cuàl es la curva de posibili¬ 
dades de producción en este caso? Responda el inciso e en este caso. 

12.8 

En Ruritania hay dos regiones, A y B. En las dos regiones se producen dos bienes (x y y). Las 
funciones de producción para la región A estàn determinadas por 

x A = 

y a = 

4 y 4 son la cantidad de trabajo dedicada, respectivamente, a la producción de x y y. El trabajo 
total en la región A es igual a 100 unidades. Es decir, 

4 + 4=100. 

Empleando una notación similar para la región B, las funciones de producción estàn determi¬ 
nadas por 


1 

\flx 

x B - — 

2 


1 


y ' = T 


También hay 100 unidades de trabajo disponible en la región B: 

4 + 4=ioo. 

a. Calcule las curvas de posibilidades de producción para las dos regiones. 

b. ;Cuàl condición se debe cumplir para que la producción de Ruritania sea asignada eficien- 
temente entre las dos regiones (suponiendo que el trabajo no se puede desplazar de una 
región a otta)? 

c. Calcule la curva de posibilidades de producción del paìs (suponiendo que el trabajo no se 
puede desplazar de una región a otta). ;Cuàl es el total de y que puede producir Ruritania 
si la producción de x es 12? Pista: en este caso, un anàlisis gràfico le podria ayudar. 
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12.9 

Santiago y Juan han naufragado en una isla desierta. Cada uno tiene unas rebanadas de 
jamón (J) y de queso ((2). Santiago es muy quisquilloso para corner y sólo cornerà jamón y 
queso en una proporción fija de 2 rebanadas de queso por 1 de jamón. Su función de utilidad 
està determinada por U s = min (J, Q/2). 

Juan es màs flexible en sus gustos dietéticos y tiene una función de utilidad determinada por 
Uj= 4 J+ 3Q. Las dotaciones totales son de 100 rebanadas de jamón y 200 de queso. 

a. Dibuje el diagrama de la caja de Edgeworth que representa las posibilidades de intercam¬ 
bio en està situación. ;Cuàl es la ùnica relación de intercambio que puede prevalecer en un 
equilibrio cualquiera? 

b. Supongamos que Santiago tiene inicialmente 40/ y 80(2. ; 'Cuàl serà la posición de equili¬ 
brio? 

c. Suponga que Santiago tiene inicialmente 60/y 80(2. ;Cuàl serà la posición de equilibrio? 

d. Suponga que Santiago (que es el màs fuerte de los dos) decide no sujetarse a las reglas del 
juego. ;Cuàl podria ser la posición final de equilibrio? 

12.10 

En el ejemplo 12.6 cada individuo tiene una dotación inicial de 500 unidades de cada bien. 

a. Exprese la demanda de Santiago y de Juan para los bienes x y y corno funciones de p x y de 
p y y de sus dotaciones iniciales. 

b. Utilice las funciones de demanda del inciso anterior junto con la observación de que la 
demanda total de cada bien debe ser igual a 1000 para calcular la relación de precios de 
equilibrio, p x /p y , en està situación. ;Cuàlcs son los niveles de consumo de equilibrio de ca¬ 
da bien por parte de cada persona? 

c. ;I.as respuestas a este problema còrno cambiarian con las siguientes dotaciones iniciales? 


Dotación de Santiago Dotación de Juan 



X 

y 

X 

y 

i. 

0 

1000 

1000 

0 

ii. 

600 

600 

400 

400 

iii. 

400 

400 

600 

600 

iv. 

1000 

1000 

0 

0 


Explique por qué los resultados varian. 
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AMPLI ACIONES 


Modelos para calcular el equilibrio generai 


Los avances recientes de la tecnologia infor¬ 
màtica ahora permiten desarrollar modelos para 
calcular el equilibrio generai (CEG) con conside- 
rable detalle. Estos modelos pueden involucrar, 
literalmente, a cientos de industrias y de indivi- 
duos, cada uno de ellos con distintas tecnologias 
o preferencias. La metodologia generai que em- 
plean estos modelos consiste en suponer diversas 
fornias de funciones de utilidad y de producción 
y, después, en elegir paràmetros concretos de 
estas funciones, fundados en evidencia empirica. 
A continuación, se utilizan los modelos para 
generar soluciones numéricas de equilibrio gene¬ 
rai y para compararlas con datos del mundo reai. 
Tras “calibrar” los modelos para que reflejen la 
realidad, modificamos en ellos distintos elemen- 
tos de las politicas para obtener estimaciones del 
efecto global que estos cambios de politica tie- 
nen en el equilibrio generai. En està ampliación 
se revisaràn brevemente algunos de estos tipos de 
aplicaciones. 

A12.1 Modelos de comercio 

Una de las primeras aplicaciones de los mo¬ 
delos de equilibrio generai file para estudiar el 
efecto de las barreras para el comercio. Dado que 
gran parte del debate de los efectos de estas ba¬ 
rreras (o de su reducción) gira en torno a sus 
repercusiones en los salarios reales, estos modelos 
de equilibrio generai resultan especialmente ade- 
cuados para el efecto. 

Estos modelos se suelen caracterizar por dos 
aspectos poco comunes. En primer termino, 
dado que los modelos suelen prestar atención ex- 
plicita a la producción nacional de determinados 
bienes frente a su producción en el extranjero, es 
necesario introducir un alto grado de diferen- 
ciación de los productos en las funciones de utili¬ 
dad de los individuos. Es decir, los “textiles esta- 
dounidenses” son considerados distintos de los 
“textiles mexicanos”, a pesar de que, en la ma- 
yoria de las teorias del comercio, los textiles 
serian tratados corno bienes homogéneos. Los 
creadores de los modelos han descubierto que 
deben dar cabida a una posibilidad limitada de 
sustitución entre estos bienes para que sus mo¬ 
delos sean capaces de reproducir los patrones 
reales del comercio. 


Una segunda caracteristica de los modelos de 
CEG del comercio es el interés por incorporar 
tecnologias con rendimientos crecientes a escala 
en sus sectores productivos. Esto permite que el 
modelo capte una de las principales ventajas que 
el comercio tiene para las economias pequenas. 
Por desgracia, la introducción del supuesto de 
rendimientos crecientes a escala también exige 
que el modelo parta de la competencia perfecta y 
del supuesto de agentes predo aceptantes. Para 
elio a menudo se emplea algùn tipo de sistema 
de aumentos de precios junto con una compe¬ 
tencia imperfecta del tipo de Cournot (véase el 
capitulo 14). 

Libre comercio en América del Norte 

Algunos de los esfuerzos mas amplios de los 
modelos del CEG han estado dirigidos a analizar 
el efecto del Tratado de Libre Comercio de 
América del Norte (TLCAN). Casi todos estos 
modelos concluyen que este tratado ha produ- 
cido ganancias de bienestar en todos los paises 
implicados. Las ganancias para Mexico se han de- 
rivado fondamentalmente de la reducción de las 
barreras comerciales estadounidenses para los 
textiles y el acero mexicanos. Las ganancias para 
Canada han provenido principalmente de una 
mayor posibilidad de benefìciarse de las econo¬ 
mias de escala en ciertas industrias clave. Brown 
(1992) hace una revisión de diversos modelos de 
CEG del libre comercio en América del Norte y 
concluye que las ganancias que podrian obtener 
estos dos paises son del orden del 2 al 3% del 
PIB. En el caso de Estados Unidos, las ganancias 
del TLCAN podrian ser considerablemente mas 
pequenas, pero, incluso en ese caso, se encontró 
que las ganancias sustanciales de bienestar esta- 
ban asociadas a la mayor competitividad de los 
mercados nacionales. 

A12.2 Modelos de impuestos 
y transferencias 

Una segunda aplicación importante de los 
modelos de CEG consiste en evaluar los posibles 
cambios de las politicas fiscales y de transferen¬ 
cias de un pais. En el caso de estas aplicaciones 
es preciso tener mucho cuidado al incluir en los 
modelos el lado de la oferta de factores. Por 
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ejemplo, en el margen, los efectos de las tarifas 
del impuesto sobre la renta (ya sean positivos o 
negativos) pueden tener importantes repercu- 
siones en la oferta de trabajo que sólo es posible 
incluir en el modelo debidamente si empleamos 
un planteamiento de equilibrio generai. De otra 
parte, la politica fiscal/transferencias también 
puede afectar las decisiones de ahorro e inversión 
y, en su caso, también podria ser necesario adop- 
tar procedimientos mas detallados para crear los 
modelos (por ejemplo, diferenciar a los indivi- 
duos en función de la edad para poder analizar 
los efectos de los planes de jubilación. 

El modelo holandés MIMIC 

Probablemente el modelo de CEG mas ela- 
borado de impuestos/transferencias es el desa- 
rrollado por la Oficina de Planificación Central 
de Holanda: el modelo micro-macro para 
analizar el contexto de las instituciones (Micro 
Macro Model to Analyze thè Institutional Context , 
MIMIC). Este modelo enfatiza en los programas 
de bienestar social y en algunos de los proble- 
mas que buscan mejorar (sobre todo el desem- 
pleo, que no està presente en otros muchos 
modelos de càlculo del equilibrio generai). 
Gelauff y Graaflund (1994) resumen las princi- 
pales caracteristicas del modelo MIMIC. Tam¬ 
bién lo emplean para analizar propuestas de 
politicas corno la reforma fiscal de la década de 
1990 en los Paises Bajos y los posibles cambios 
de las generosas prestaciones por desempleo e 
incapacidad existentes en esos paises. 

A12.3 Modelos ambientales 

Los modelos de CEG también son adecuados 
para comprender la tórma en que las politicas 
ambientales pueden afectar la economia. En estas 
aplicaciones, se considera que la producción de 
elementos contaminantes es un efecto colateral 
esencial de otras actividades económicas del mo¬ 
delo. Al especificar los objetivos del medioambien¬ 
te en términos de una determinada reducción de 
estos elementos contaminantes, es posible em- 
plear estos modelos para analizar los costos eco- 
nómicos de diversas estrategias para alcanzar 
estos objetivos. Una ventaja del planteamiento 
del CEG es que ofrece ciertas pruebas sobre el 
efecto que las politicas ambientales tienen en la 
distribución del ingreso, tema que ha sido omi- 
tido, en gran medida, en la creación de otros 
modelos mas estrechos basados en cada industria. 

Evaluación de las estrategias 
para reducir el C0 2 

La preocupación respecto a la posibilidad de 
que las emisiones de dióxido de carbono deriva- 


das de diversas actividades que emplean energia 
pueda contribuir al calentamiento global ha lle- 
vado a la creación de una serie de planes para 
reducir estas emisiones. Dado que las repercu- 
siones de estas reducciones pueden ser bastante 
generales y variadas, los modelos del CEG son 
uno de los métodos preferidos para su evalua¬ 
ción. De estos modelos, tal vez el mas elaborado 
sea el desarrollado por la OCDE: el modelo de 
equilibrio generai del medioambiente [General 
Equilibrium Environmental Model (GREEN)]. 
La estructura bàsica de este modelo es descrita 
por Burniaux, Nicoletti y Oliveira-Martins 
(1992). El modelo ha sido empleado para simu¬ 
lar diversas opciones de politicas que podrian 
adoptar las naciones europeas para reducir las 
emisiones de C0 2 por ejemplo, la imposición de 
un impuesto sobre el carbón o normativas cada 
vez màs estrictas para las emisiones de los auto- 
móviles y las centrales eléctricas. Por lo generai, 
estas simulaciones sugieren que los costos eco- 
nómicos de estas politicas serian relativamente 
modestos dado el grado de restricciones que se 
espera actualmente. Sin embargo, la mayor parte 
de estas politicas tendria efectos adversos para la 
distribución, los cuales exigirian una mayor aten- 
ción por medio de las politicas de transferencias 
publicas. 

A12.4 Modelos regionales y urbanos 

Una aplicación màs de los modelos de CEG 
consiste en analizar cuestiones económicas que 
tienen importantes dimensiones espaciales. La 
construcción de estos modelos exige que preste- 
mos cuidadosa atención a las cuestiones relativas 
a los costos de transporte de bienes y a los costos 
de desplazamiento asociados a la movilidad del 
trabajo, porque dirigen su interés al lugar donde 
se realizan las transacciones. La incorporación de 
estos costos en los modelos de CEG es equiva¬ 
lente, en muchos sentidos, a ariadir niveles adi- 
cionales de diferenciación del producto, porque 
éstos afectan los precios relativos de bienes 
que, de lo contrario, serian homogéneos. El 
càlculo de los equilibrios en los mercados regio¬ 
nales puede ser especialmente sensible a la forma 
en que especifiquemos los costos de transporte. 

Cambiar las adquisiciones gubernamentales 

Los modelos regionales del CEG han sido 
muy empleados para analizar el efecto locai de 
variaciones importantes en las politicas del gasto 
publico. Por ejemplo, Holtman, Robinson y 
Subramanian (1996) emplean un modelo de 
CEG para evaluar el efecto regional que la reduc¬ 
ción del gasto para defensa tuvo en la economia 
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de California. Encontraron que la magnitud de 
los efectos depende enormemente de los supues- 
tos relativos a los costos de la migración de tra- 
bajadores calificados. Bernat y Hanson (1995) 
presentan una conclusión parecida en su estudio 
de las posibles reducciones del pago de subsi- 
dios del gobierno estadounidense a los agricul- 
tores. Estas reducciones producirian ganancias de 
eficiencia para la economia generai, pero podrian 
tener efectos negativos sustanciales para las zonas 
rurales. 
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Parte 5 


MODELOS DE COMPETENCIA 
IMPERFECTA 

CAPITULO 13 MODELOS DE MONOPOLIO 

CAPÌTULO 14 MODELOS TRADICIONALES DE COMPETENCIA 
IMPERFECTA 

CAPITULO 15 MODELO DE TEORIA DE JUEGOS PARA 
DETERMINAR LOS PRECIOS 


A todo lo largo de la parte 4, uno de los supuestos mas importantes fue que tanto oferentes corno 
demandantes eran predo aceptantes. Supusimos que ningùn agente econòmico podia influir en 
los precios y, por tanto, se considerò que, en las decisiones de los agentes, los precios eran pardmetros 
fijos. Este supuesto del comportamiento fue esencial para la mayor parte de nuestro andlisis, espe- 
cialmente en lo referente a las propiedades de eficiencia de un sistema de precios competitivos. En 
està parte se analizardn las consecuencias que resultati de abandonar el supuesto de que los ofe¬ 
rentes de bienes son predo aceptantes. 

Iniciamos el andlisis de la competencia imperfecta en el capitalo 13 con el caso de un solo oferen- 
te de un bien, el cual se conoce corno monopolio. Este oferente afronta la curva entera de deman¬ 
da del mercado de su producto y puede optar por un punto cualquiera de esa curva de demanda. 
Es decir, el oferente monopolista puede elegir la combinación de precio-cantidad en la curva de 
devnanda que considere mas rentable. Sus actividades sólo estdn limitadas por la naturaleza de la 
curva de demanda de su producto, mas no por el comportamiento de productores rivales. Por con- 
siguiente, este caso representa el extremo opuesto del de la competencia perfecta, en el cual la exis- 
tencia de muchos oferentes hace que una empresa individuai cualquiera tenga que observar un 
comportamiento predo aceptante. 

En el capitalo 14 se pasarà del caso relativamente sencillo del monopolio a estructums de mer¬ 
cado, las cuales incluyen “pocas” empresas. Como se vera, al sumar mas oferentes (incluso si nos limi- 
tamos a los modelos de dos empresas que constituyen un duopolio) el andlisis se complica. En estos 
casos, ninguna empresa sola afronta la curva entera de demanda del mercado, sino que, mas bien, 
afronta una curva de demanda de su propio producto, la cual tendra propiedades que, en parte, 
estardn determinadas por el comportamiento de sus rivales; por ejemplo, la curva de demanda de 
los automóviles de General Motors depende, en parte, de lo que hagan Ford y Toyota. Por tanto, 
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para desarrollar un modelo realista es necesario hacer algun supuesto en tanto de eómo eree una 
empresa que se comportaràn sus rivales. 

Las euestiones tanto de la rivalidad entre empresas y de la diferenciación de productos que se 
presentan en el capitalo 14 también las podemos plantear de manera formai corno aplicaciones de 
la teorìa de juegos. En el capitulo 15 se presenta una explicación generai de este tema. Asimismo, 
se demuestra que podemos interpretar muchas situaciones estratégicas en términos de la teorìa 
de juegos y ademds se ilustra eómo estos modelos eontienen importantes analogias del concepto de 
equilibrio del mercado. 
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Capìtulo 13 


MODELOS DE MONOPOLIO 

Un monopolio es una sola empresa que cubre un mercado entero. Està ùnica empresa afronta toda 
la demanda del mercado de su producto. El monopolio, empleando lo que cornee de su curva de deman¬ 
da, toma la decisión de cuànto debe producir. A diferencia de la decisión relativa al nivel de produc- 
ción en el caso de las empresas en competencia perfecta, decisión que no tiene efecto aljjuno en el predo 
de mercado, la decisión del nivel producción del monopolio determinarli, de hecho, el predo del bien. En 
este sentido, los mercados monopolistas y los mercados que se caracterizan por la competencia perfecta 
representan casos diametralmente opuestos. 

A veces resulta mas conveniente considerar que los monopolios tienen el poder de determinar los pre- 
cios. Tècnicamente, un monopolio puede eleyjir el punto de la curva de demanda de mercado en el que 
prefiere operar. Puede elejyir el predo de mercado o la cantidad, pero no ambos. En este capìtulo nor¬ 
malmente supondremos que los monopolios eliqen la cantidad de producción que maximiza el beneficio 
y, a continuación, determinati el predo de mercado para la cantidad de producción que han elejyido. 
Tal vez resuite mas sendllo volver a plantear la explicación en términos de la determinación de precios 
y, en aljqunas partes, asl lo haremos. 



Barreras a la entrada 

Dadas las convenciones que se acaban de senalar, tendremos la siguiente: 


Definición 


Monopolio. Un monopolio es el ùnico oferente en un mercado. Està empresa puede optar por 
producir en un punto cualquiera de la curva de demanda del mercado. 

La razón que explica la existencia de los monopolios es que otras empresas consideran que ese 
mercado no es rentable o que les resulta imposible entrar en él. Las barreras a la entrada son, por 
tanto, la Urente de todo el poder del monopolio. Si otras empresas pudieran entrar en el mer¬ 
cado, la empresa dejaria de ser, por definición, un monopolio. Hay dos tipos generales de barre- 
ras a la entrada: las barreras tecnológicas y las barreras legales. 

Barreras tecnológicas a la entrada 

Una de las principales barreras tecnológicas es que la producción del bien en cuestión podria ex- 
hibir costos marginai y promedio decrecientes para un gran intercalo de niveles de producción. 
La tecnologia de producción es tal que la empresa produce a escala relativamente grande y a bajo 
costo. En està situación, que a veces se conoce corno monopolio naturai , una empresa podria encon- 
trar que es rentable reducir mucho sus precios para sacar a las otras empresas de la industria. Por 
otta parte, cuando hay un monopolio establecido, la entrada de toda nueva empresa resultarà 
muy difìcil porque tendrla que operar con niveles de producción relativamente bajos y, por 
tanto, con un costo promedio relativamente alto. Es importante destacar que el intervalo decre- 
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ciente del costo sólo tiene que ser “grande” respecto al mercado en cuestión. No es necesario que 
el costo decreciente se defina en una escala absoluta. Por ejemplo, la producción y la distribución 
de concreto no tienen un costo marginai decreciente, dentro de un gran intervalo de producción, 
si se comparan con el mercado estadounidense completo. Sin embargo, en una ciudad pequena 
cualquiera, el costo marginai decreciente podria permitir que se establezca un monopolio. En el 
caso de està industria, el alto costo del transporte tiende a aislar a un mercado de otro. 

Otro fundamento tecnico del monopolio es su conocimiento particular de una tecnica de pro¬ 
ducción de bajo costo. No obstante, el problema para el monopolio que teme la entrada de nuevas 
firmas es conservar està tècnica exclusivamente para sì. Cuando se habla de cuestiones de tecno¬ 
logìa, esto puede ser particularmente dificil, a no ser que dicha tecnologìa esté protegida por 
una patente (véase mas addante). La propiedad de recursos exclusivos, corno depósitos de mi- 
nerales o determinadas tierras, o la posesión de talentos administrativos singulares, también 
puede establecer bases duraderas que permitiràn mantener un monopolio. 

Barreras legales a la entrada 

Muchos monopolios puros son creados por ley y no por las condiciones económicas. Un ejem¬ 
plo importante de un monopolio otorgado por el gobierno es la protección legai de un pro- 
ducto a través de una patente o de los derechos de autor. Algunos medicamentos, los chips de 
computadora y las pelìculas de dibujos animados de Disney son ejemplos de productos rentables 
protegidos, durante cierto tiempo, contra la competencia directa de posibles imitadores. Gracias 
a que la tecnologìa bàsica de estos productos ha sido asignada en exclusiva a una empresa, ésta 
ha creado una posición de monopolio. El argumento esgrimido para defender el monopolio 
otorgado por el gobierno es que el sistema de patentes y derechos registrados hace que la inno- 
vación sea mas rentable y, por tanto, actua corno un incentivo. Los economistas han discutido 
acaloradamente si los beneficios de este comportamiento innovador son superiores a los costos 
de tener monopolios y el tema sigue abierto. 

Otro ejemplo de monopolio creado por ley es la concesión de una franquicia de exclusividad 
para atender un mercado. Estas concesiones son otorgadas en casos de servicios publicos (gas y 
electricidad), servicios de comunicaciones, ofìcinas de correos, algunos mercados de emisoras de 
radio y televisión, asì corno en diversas situaciones mas. El argumento que se suele esgrimir a 
favor de la creación de estos monopolios mediante una concesión es que la industria en cuestión 
es un monopolio naturai; es decir, el costo promedio es decreciente dentro de un amplio inter¬ 
valo de niveles de producción y el costo promedio mìnimo sólo se puede alcanzar organizando 
a la industria en forma de monopolio. Las industrias de servicios publicos y de comunicaciones 
suelen ser consideradas corno buenos ejemplos. Sin duda, tal parece ser el caso del suministro 
de electricidad y del servicio telefònico en el àmbito locai, en el cual una red dada probablemen- 
te exhibirà un costo promedio decreciente hasta llegar al punto de la cobertura universal. No 
obstante, la redente desregulación de los servicios telefónicos y de la generación de electricidad 
demuestra que, incluso en el caso de estas industrias, la lògica del monopolio naturai podria no 
ser totalmente incluyente. En otros casos, las concesiones podrìan estar fundadas, en gran me- 
dida, en razonamientos de corte polìtico. Tal parece ser el caso del servicio postai en Estados 
Unidos y en una serie de industrias nacionalizadas (companìas aéreas, radio y televisión, banca) 
en otros paìses. 

Creación de barreras a la entrada 

Si bien algunas barreras a la entrada pueden ser independientes de las actividades del propio 
monopolista, es posible que otras surjan directamente de dichas actividades. Por ejemplo, las 
empresas podrìan crear productos o tecnologìas unicos y tornar medidas excepcionales para im¬ 
pedir que los competidores las imiten. Las empresas también podrìan adquirir recursos unicos 
para evitar la posible entrada de otras empresas. Por ejemplo, el càrtel De Beers controla una 
gran parte de las minas de diamantes del mundo. Por ùltimo, un posible monopolista podria re- 
currir al apoyo del gobierno a fin de levantar barreras a la entrada. Podria ejercer presión polìtica 
para fomentar una legislación que limite las nuevas entradas de forma que se “mantenga un 
mercado ordenado” o a favor de normativas sanitarias y de seguridad que incrementen el costo 
para los posibles entrantes. Dado que el monopolista tiene un conocimiento especìfico de su ne- 
gocio y también importantes incentivos para perseguir estos objetivos, podria tener un notable 
éxito a la hora de crear este tipo de barreras a la entrada. 
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E1 intento del monopolista para erigir barreras a la entrada puede implicar verdaderos costos de 
recursos. Mantener las cosas en secreto, adquirir recursos exclusivos o participar en cabildeos po- 
liticos son todas actividades costosas. Un anàlisis completo del monopolio no sólo debe incluir 
cuestiones de còrno minimizar los costos y de còrno elegir los niveles de producción, corno en el 
caso de la competencia perfecta, sino también un anàlisis de la creación de barreras a la entrada 
que maximizan el beneficio. 1 Sin embargo, aqui no se presentarà un anàlisis detallado de esas 
cuestiones. En cambio, generalmente supondremos que el monopolista no puede hacer nada 
para afectar las barreras a la entrada y, por tanto, que los costos de la empresa son similares a los 
costos que tendria una empresa en competencia. Sin embargo, en algunas ocasiones se mencio- 
naràn algunas de las complicaciones que plantea la posibilidad de que un monopolista contraiga 
gastos para proteger su mercado. En el capitulo 21 se harà un anàlisis màs detallado de estos gas- 
tos que “buscan obtener rentas”. 

Maximización del beneficio eligiendo el nivel de producción 

Para poder maximizar el beneficio, el monopolio optarà por realizar el nivel de producción en el 
cual el ingreso marginai sea igual al costo marginai. Dado que el monopolio, al contrario que la 
empresa en competencia perfecta, afronta una curva de demanda de mercado con pendiente 
negativa, el ingreso marginai serà inferior al predo de mercado. Para poder vender una unidad 
màs, el monopolio tendrà que reducir el predo de todas las unidades que venderà, para asi poder 
generar la demanda extra necesaria para absorber està unidad marginai. Por tanto, en la figura 
13.1, el nivel de producción que maximiza el beneficio de una empresa es el nivel Q*. En este 
nivel de producción, el ingreso marginai es igual al costo marginai, y se maximiza el beneficio. 


FIGURA 13.1 


Maximización del beneficio y determinación del predo para un monopolio 


El monopolista que maximiza el beneficio produce la cantidad en la cual el ingreso marginai es igual al costo marginai. En 
la figura, està cantidad està dada por <2*, el cual se venderà en el mercado al precio P*. El rectàngulo P*EAC representa el 
beneficio del monopolio. 



1 Encontrarà un anàlisis sencillo en R. A. Posner. “The Social Costs of Monopoly and Regulation”, Journal of Politicai Economy 83 , 
agosto de 1975, pp. 807-827. 
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Dada la decisión del monopolio de producir Q *, la curva de demanda D indica que prevalecerà 
el predo de mercado P*. Este es el predo que los demandantes, corno colectìvo, estàn dispuestos 
a pagar por el producto del monopolio. En el mercado se observarà una combinación de precio- 
cantidad de equilibrio de P*, Q* ■ Suponiendo que P* > CP, este nivel de producción sera ren- 
table y el monopolista no tendrà incentivo alguno para alterar los niveles de producción a no ser 
que las condiciones de la demanda o de costos cambien. Por tanto, tenemos el siguiente principio: 


Principio de la optiiviización 


Producción del monopolista. Un monopolista optarà por producir la cantidad en la cual el 
ingreso marginai sea igual al costo marginai. Dado que el monopolista afronta una curva de 
demanda con pendiente negativa, en este nivel de producción, el predo de mercado excederà al 
ingreso marginai y al costo marginai de la empresa. 

De nuevo, la regia de la inversa de la elasticidad 

En el capìtulo 9 se demostró que el supuesto de maximizar el beneficio implica que la distancia 
entre el predo del producto de una empresa y su costo marginai guarda una relación inversa 
con la elasticidad-precio de la curva de demanda que afronta la empresa. Si se aplica la ecuación 
9.13 al caso del monopolio tendremos 


P - CMg _ 1 

P e^ P ’ 


(13.1) 


donde ahora empleamos la elasticidad de la demanda para todo el mercado (e^p) porque el mo¬ 
nopolio es el ùnico oferente del bien en cuestión. Està observación conduce a dos conclusiones 
generales sobre la determinación del predo en el caso de un monopolio. En primer termino, el 
monopolio decidirà operar ùnicamente en las regiones en las cuales la curva de demanda del 
mercado sea elàstica (en P < -1). Si la demanda fuera inelàstica, el ingreso marginai seria negativo 
y, por tanto, no se podria igualar al costo marginai, que supuestamente siempre es positivo. La 
ecuación 13.1 también muestra que e QP > -1 implica un costo marginai negativo (lo cual no es 
plausible). 

La ecuación 13.1 también implica que el “aumento del predo” de la empresa por encima del 
costo marginai, corno porcentaje del predo, depende inversamente de la elasticidad de la de¬ 
manda del mercado. Por ejemplo, si e QP = -2, la ecuación 13.1 demuestra que P= 2CMg, mien- 
tras que si en P = -10, P= 1.11 CMg. Nótese también que si la elasticidad de la demanda fuera 
constante a lo largo de toda la curva de demanda, el aumento proporcional de predo por encima 
del costo marginai no cambiaria en respuesta a variaciones del costo de los factores. Por tanto, 
el predo de mercado se mueve en proporción con el costo marginai; es decir, los incrementos del 
costo marginai llevaràn al monopolio a aumentar su precio proporcionalmente y las reducciones 
del costo marginai provocaràn que el monopolio reduzca su predo de manera proporcional. La 
figura 13.1 deja en darò que, incluso si la elasticidad no es constante a lo largo de la curva de 
demanda, los incrementos del costo marginai aumentaràn el predo, si bien no necesariamente 
en la misma proporción. Siempre y cuando la curva de demanda que afronta el monopolio 
tenga pendiente negativa, los desplazamientos hacia arriba del costo marginai llevaràn al mono¬ 
polio a reducir la producción y, por tanto, a obtener un precio màs alto. 2 


Beneficios del monopolio 

La figura 13.1 permite observar de manera directa el beneficio total que obtiene el monopolista, 
corno muestra el rectàngulo P* EAC el cual, de nueva cuenta, representa el beneficio por uni- 
dad (predo menos costo promedio) multiplicado por el nùmero de unidades vendidas. Estas 
utilidades seràn positivas si el predo de mercado excede al costo total promedio. Sin embargo, 
si P* < CP, el monopolista no puede sino operar con una pérdida a largo plazo y se negarà a 
atender el mercado. 


Como se supone que un mercado monopolista no admite entrada alguna, el monopolista 
puede tener utilidades positivas incluso a largo plazo. Esto explica por qué cuando algunos au- 


2 Sin embargo, la estàtica comparativa de un desplazamiento de la curva de demanda que afronta un monopolista no es tan clara y no es 
posible hacer una previsión inequìvoca del precio. Para un anàlisis de està cuestión, véanse el anàlisis siguiente y el problema 13.4. 
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tores hablan del beneficio que el monopolio gana a largo plazo dicen que son rentas de monopolio. 
Cabe aclarar que estos beneficios son un rendimiento sobre el factor que constituye la base del 
monopolio (por ejemplo, una patente, una ubicación favorable o un empresario dinàmico); de 
ahi que otro posible propietario pueda estar dispuesto a pagar una renta por el derecho al mo¬ 
nopolio. El potencial para obtener beneficios es la razón que explica por qué algunas empresas 
pagan a otras una cantidad por el derecho de emplear una patente y por qué los concesionarios 
de eventos deportivos o de algunas autopistas estàn dispuestos a pagar por el derecho de poseer 
esa concesión. En la medida que los derechos del monopolio sean otorgados a un predo inferior 
a su verdadero valor de mercado, corno las concesiones de radio y televisión, aumentarà la riqueza 
de los receptores de esos derechos. 

Si bien un monopolio puede obtener utilidades positivas a largo plazo, 3 la magnitud de estas 
utilidades dependerà de la relación entre el costo promedio del monopolista y la demanda de su 
producto. La figura 13.2 ilustra dos situaciones en las cuales la demanda, el ingreso marginai y 
el costo marginai son bastante similares. Como sugiere la ecuación 13.1, el aumento del predo so¬ 
bre el costo marginai es aproximadamente el mismo en ambos casos. Sin embargo, el costo prome¬ 
dio de la figura 13.2a es considerablemente màs bajo que el de la figura 13.2b. Aun cuando las 
decisiones que maximizan el beneficio son parecidas en ambos casos, el nivel de beneficios ter¬ 
mina siendo bastante distinto. En la figura 13.2a el predo del monopolista (P*) excede al costo 
promedio de producir Q* (senalado con CP*) en un monto importante y se obtienen benefi¬ 
cios sustanciales. No obstante, en la figura 13.2b, P* = CP* y el monopolio no obtiene beneficio 
econòmico alguno, siendo el mayor beneficio posible en este caso. En consecuencia, el monopo¬ 
lio no genera grandes utilidades inevitablemente y la medida reai del beneficio econòmico podria 
no ser siempre una buena gufa para conocer la importancia de la influencia del monopolista en 
el mercado. 


El beneficio del monopolio depende de la relación entre la curva 
de la demanda y la curva del costo promedio 

Los dos monopolios de està figura son igual de “fuertes”, entendiéndose por elio que los dos producen divergencias anàlo- 
gas entre el predo de mercado y el costo marginai. Sin embargo, debido a la posición de las curvas de demanda y de costo 
promedio, el monopolio de la sección a) obtiene un beneficio alto, mientras que el monopolio de la sección b) no obtiene 
beneficio alguno. Por tanto, la magnitud del beneficio no es una medida de la fortaleza de un monopolio. 


FIGURA 13.2 



3 Como en el caso de competencia perfecta, el monopolista que maximiza el beneficio estarà dispuesto a producir con pérdidas a corto 
plazo siempre que el precio de mercado sea superior al costo promedio variable. 
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La curva de oferta del monopolio no existe 

En la teoria de los mercados en competencia perfecta que se presentò en la parte 4 pudimos ha- 
blar de la curva de oferta de una industria. Construìamos la curva de oferta a largo plazo permi- 
tiendo que se desplazara la curva de demanda del mercado y observando la curva de oferta que 
iba surgiendo en razón de la serie de combinaciones de precio-cantidad de equilibrio. En el caso 
de los mercados monopolistas no es posible construir una curva asì. Si la curva de demanda del 
mercado es frja, entonces la “curva” de oferta del monopolio sera un ùnico punto: la combina- 
ción de precio-cantidad en la cual IMjj = CMq. Si la curva de demanda se desplazara, entonces 
la curva del ingreso marginai también se desplazaria y elegiriamos otro nivel de producción para 
maximizar el benefìcio. Sin embargo, no tendria mucho sentido unir la serie de puntos de equi¬ 
librio de las curvas de demanda del mercado. Està lìnea tendria una forma muy extrana, depen- 
diendo de còrno varie la elasticidad de la curva de demanda del mercado, y su correspondiente 
curva del ingreso marginai, a medida que se desplaza la curva. En este sentido, la empresa mo¬ 
nopolista no tiene una “curva de oferta” bien definida. Cada curva de demanda representa una 
oportunidad ùnica para que el monopolista maximice su benefìcio. 



EJEMPLO 13.1 


Monopolio con demanda lineai _ 

Supongamos que el mercado de pesas olìmpicas (Q, medido en pesas compradas por ano) tiene 
una curva de demanda lineai de forma 

Q- 2000 - 20P (13.2) 

o 

P- 100 - Q/20, (13.3) 

y que los costos de un productor monopolista de pesas estàn determinados por 

C(Q) = 0.05fì 2 + 10 000. (13.4) 

Para maximizar sus utilidades, este productor elige el nivel de producción en el cual IMjj = 
CMg. Para resolver este problema debemos expresar IMjj y CMjj tan sólo corno funciones de Q. 
Para elio, se expresa el ingreso total corno 

P Q= 100 Q- Q 2 / 20. (13.5) 

Por tanto, 

IMg = 100 - Q/10 = CM0=O.1Q (13.6) 

y 

Q* = 500 P* - 75. (13.7) 

En el nivel de producción preferido por el monopolio 

C(Q ) = 0.05(500) 2 + 10 000 = 22 500 

CP= 22 500/500 = 45. (13.8) 

Si se emplea està información podemos calcular el beneficio corno 

n = (P* - CP) ■ Q* = (75 - 45) • 500 = 15 000. (13.9) 


Nótese que, en este equilibrio, hay un importante margen entre el predo (75) y el costo margi¬ 
nai (CMg = 0.1(9 = 50). Sin embargo, mientras las barreras a la entrada impidan que una em¬ 
presa nueva produzca pesas olìmpicas, està diferencia y la utilidad econòmica positiva podràn 
perdurar indefìnidamente. 
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Un ejemplo de la regia de la inversa de la elasticidad. Para ver si la regia de la inversa de la 
elasticidad es valida, se tendrà que calcular la elasticidad de la demanda en el punto de equilibrio 
del monopolio: 


e Q,p ~ 


da 

dp 


-=- 2 °i 


75 

500 


= -3. 


(13.10) 


Asi pues, por la ecuación 13.1 


P - CMg _ 1 
P ~ 3 


o 

P=*CM S , (13.11) 

que, de hecho, es la relación entre el predo de equilibrio (75) y el costo marginai del mono¬ 
polio (50). 

Pregunta: ;Un incremento de los costos fìjos de 10 000 a 12 500 còrno afectaria los planes de 
producción del monopolio? ; Cònio se veria afectado el benefìcio econòmico? Supongamos que 
los costos totales se desplazaran a C(Q) = 0.075 Q 2 + 10 000. < Còrno cambiaria el equilibrio? 

- m 


Monopolio y asignación de recursos 

En el capitulo 12 se explicó de manera breve por qué la presencia de un monopolio distorsiona 
la asignación de recursos. Como el monopolio produce la cantidad en la cual CMg = IMq < P, 
el predo de mercado de este bien deja de transmitir información exacta sobre los costos de pro¬ 
ducción. Por tanto, las decisiones de los consumidores dejaràn de reflejar los verdaderos costos 
de oportunidad de la producción y los recursos no seràn asignados correctamente. En està sec- 
ción se analizaran con cierto detalle las malas asignaciones, dentro del contexto de un equilibrio 
parcial. 

Bases de comparación 

Para poder evaluar el efecto que el monopolio tiene en la asignación se debe contar con una 
base de comparación definida con gran precisión. La industria con costos constantes y en com- 
petencia perfecta permite una comparación particularmente util. En este caso, corno se demos- 
tró en el capitulo 10, la curva de oferta de la industria a largo plazo sera infinitamente elàstica 
con un precio igual al costo promedio y al costo marginai. Pensar que un monopolio ha surgido 
porque tiene “capturada” a toda està industria competitiva facilitarà las cosas, al igual que con¬ 
siderar que las empresas individuales que componian la industria en competencia ahora sólo son 
fàbricas individuales dentro del imperio del monopolista. El caso prototipo seria el de John D. 
Rockefeller cuando adquirió la mayor parte de las refinerias estadounidenses a finales del siglo 
xix y decidió convertirlas en parte del conglomerado Standard Oil. Asi, podremos comparar el 
desempeho de este monopolio con el de la industria, antes en competencia, para llegar a con- 
clusiones respecto a las consecuencias que un monopolio tiene para el bienestar. 

Anàlisis gràfico 

La figura 13.3 muestra una sencilla curva de demanda lineai de un producto fabricado por una 
industria qne tiene costos constantes. Si este mercado estuviera en competencia, la producción 
seria <2*; es decir, la producción ocurriria en el punto en el cual el precio fuera igual al costo 
promedio de largo plazo y al costo marginai. Con un monopolio sencillo de un precio ùnico, 
la producción seria £)**, porque éste es el nivel de producción en el cual el ingreso marginai es 
igual al costo marginai. La restricción en la producción de Q* a Q** representa una mala asig- 
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FIGURA 13.3 


Efectos del monopolio en la asignación y en la distribución 


La monopolización de este mercado, que antes estaba en competencia, provocare que la producción disminuya de O* a 
Q**. Los gastos de los consumidores y los factores productivos, por valor de A i.Q* O* * seràn reasignados a la producción 
de otros bienes. E1 excedente del consumidor, de valor igual a P k *BAP k sera transferido al beneficio del monopolio. E1 
triangulo BEA representa la pérdida de eficiencia econòmica que se registra. 


Predo 


P** 


P* 


0 ** 


Q* Cantidad por periodo 



nación provocada por el monopolio. E1 valor total de los recursos liberados por està restricción 
de la producción aparece en la figura 13.3 corno el àrea AEQ* Q**. En esencia, el monopolio 
cierra algunas de las fàbricas que estaban en funcionamiento en el caso de la competencia. Los 
factores transferidos pueden ser empleados en otras partes, por lo cual el àrea AEQ* Q** no serà 
una pérdida para la sociedad. 

La restricción de la producción de Q* a Q* * implica una pérdida total del excedente del con¬ 
sumidor de P* * BEI**. El monopolio capta una parte de està pérdida en forma de beneficios. 
Estos beneficios estàn dados por el àrea E r **BAP *, y reflejan la transferencia de los ingresos de 
los consumidores a la empresa. Como ocurre en el caso de otra transferencia cualquiera, cuando 
se trata de determinar si està transferencia es “equitativa” o no, surgen dificiles cuestiones en 
torno a la equidad. Sin embargo, no hay ambigiiedad alguna respecto a la pérdida del excedente 
del consumidor dada por el àrea BEA, porque està pérdida no es transferida a nadie. Se trata de 
una pérdida de eficiencia econòmica también llamada pérdida de peso “muerto” y representa la 
medida principal del perjuicio que el monopolio produce en términos de asignación. 4 

Para ilustrar la naturaleza de està pérdida de eficiencia econòmica, consideremos el ejemplo 
13.1, en el cual se ha calculado un predo de equilibrio de $75 y un costo marginai de $50. Està 
distancia elitre el predo y el costo marginai es un indicador de la eficiencia pérdida debido a la 
monopolización. Sin duda, existe un posible comprador que estarà dispuesto a pagar, por decir, 


4 Si la industria monopolizada tiene una curva de oferta a largo plazo con pendiente positiva, entonces parte de la pérdida de peso muerto 
también se vera reflejada en las rentas mas bajas de los factores a causa de que el monopolista ha restringido la producción. 
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$60 por una pesa olìmpica, pero no $75. Un predo de $60 cubrirìa con creces todos los costos 
de los recursos necesarios para la producción de una pesa, pero la presencia del monopolio im- 
pide que ocurra està transacción mutuamente beneficiosa entre los usuarios de pesas y los pro- 
veedores de los recursos necesarios para fabricarlas. Por tal motivo, el equilibrio del monopolio 
no es óptimo en el sentido de Pareto; es decir, otra asignación de recursos colocaria a todas las 
partes en mejor situación. Los economistas han hecho muchos intentos por estimar los costos 
globales de estas pérdidas de eficiencia econòmica en situaciones reales de monopolio. Casi to¬ 
dos estos estimados son bastante pequenos si los consideramos en el contexto de la economia 
en su conjunto. 5 $in embargo, las pérdidas en términos de asignación son mayores en el caso de 
algunas industrias que quedan dentro de una definición mas estrecha. 



EJEMPLO 13.2 


Pérdidas de bienestar y elasticidad _ 

Podemos representar los efectos que el monopolio tiene en la asignación de recursos de forma 
bastante completa en el caso del costo marginai constante y de una curva de demanda con elas- 
ticidad-precio constante. Para elio, supongamos que el costo marginai (y promedio) constantes 
del monopolista estan determinados por c y que la curva de demanda tiene una elasticidad cons¬ 
tante de tórma 

Q=P% (13.12) 

donde e es la elasticidad-precio de la demanda (e < -1). 5abemos que el predo competitivo en 
este mercado sera 


r c = c 

y que el predo del monopolio està determinado por 

P. = 


1 + 


(13.13) 


(13.14) 


Podemos calcular el excedente del consumidor asociado a un predo cualquiera (P 0 ) corno 

EC = r Q(P)dP 

JPo 


= r PdP 

JPct 


JPo 

pc+1 


e + 1 


(13.15) 


Pb 


Pp +1 
e + 1 


Por tanto, en competencia perfecta, 


y, en monopolio, 


EC c = - - 


e + 1 


(13.16) 


f 


EC m = — 




1 + - 

V e J 

e + 1 


(13.17) 


5 E1 estudio clàsico es el de A. Harberger. “Monopoly and Resource Allocation”, American Economie Review , mayo de 1954, pp. 77-87. 
Harberger estima que estas pérdidas son del orden del 0.1% del producto nacional bruto. 
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EJEMPLO 13.2 CONTINUACIÓN 


Si se toma el cociente de estas dos medidas del excedente tendremos 


EC„ 


EC c 


1 + 


e ) 


(13.18) 


Por ejemplo, si e = -2, este cociente es igual a es decir, en el caso del monopolio el excedente 
del consumidor es la mitad que el excedente del consumidor en competencia perfecta. Para casos 
mas elàsticos, està cifra es algo menor, porque las restricciones para la producción son mas signi- 
ficativas en el caso del monopolio. Para elasticidades mas próximas a -1, el cociente aumenta. 


Benefìcios. En este caso, también es posible calcular la transferencia del excedente del consumi¬ 
dor al beneficio del monopolio con bastante facilidad. El beneficio del monopolio està deter- 
minado por 


7t»i PmQjn CQ, U 


1 + 


- c 


Q,n 


' _c ' 
e 


f c ) 

e 

{ c ì 

e+\ 

1 + 1 J 

V e ) 


1+ 1 

^ e ) 


1+ 1 

^ e ) 



1 

e 


(13.19) 


Si se divide està expresión entre la ecuación 13.16 tendremos 


_ I 

(e + 1\ 

f 1 ) 

e+1 

( \ 

e 

EC c ~ 1 

( e J 

i + i 

V e ) 

v 1 + e J 


(13.20) 


Para e = -2, este cociente es 1-. En consecuencia, una cuarta parte del excedente del consumidor 
en competencia perfecta es transferido a los benefìcios del monopolio. Por tanto, en este caso, la 
pérdida de eficiencia econòmica del monopolio también es E del excedente del consumidor en 
competencia perfecta. 

Pregunta: Supongamos que e = -1.5. ; 'Quc parte del excedente del consumidor se pierde por la 
monopolización? ;Qué parte es transferida a los benefìcios del monopolio? ; Estos resultados por 
qué difieren del caso donde e = -2? 


^3 


Monopolio, calidad del producto y durabilidad 

El monopolio puede ejercer su poder de mercado en otras dimensiones ademàs del predo de 
mercado de su producto. Si el monopolio tiene cierta injerencia en el tipo, la calidad o la diver- 
sidad de los bienes que produce, entonces no seria nada extrano que sus decisiones no sean 
iguales a las que habria tornado si filerà una organización que compite en ese mercado. Sin em¬ 
bargo, no està darò si el monopolio producirà bienes de mayor o de menor calidad que los que 
produciria en competencia perfecta. Todo depende de la naturaleza de la demanda de consumo 
y de los costos de la empresa. 
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Un anàlisis formai de la calidad 

Supongamos que la disposición de los consumidores a pagar por la calidad (X) està determinada 
por una dindòn de demanda inversa P(Q, X), donde 


dP/dQ< 0, dP/dX> 0. 

Si los costos de producción de Q y X estàn determinados por C(Q, X), el monopolio elegirà Q 
y X para maximizar 


7C = P(Q, X)Q-C(Q, X). 

Las condiciones de primer orden para obtener un màximo son 


= P(Q, X) + Q - C Q =0 
dQ dQ u 

— = Q — - C x =0. 
dX ^ dX 


(13.21) 


(13.22) 

(13.23) 


La primera de estas ecuaciones repite la regia acostumbrada de que el ingreso marginai es igual 
al costo marginai para las decisiones del nivel de producción. La segunda ecuación expresa que, 
cuando (d està determinado debidamente, el monopolio debe elegir el nivel de calidad en el cual 
el ingreso marginai que puede alcanzar aumentando la calidad de su producto en una unidad 
sea igual al costo marginai por realizar ese aumento. Como cabria esperar, el supuesto de la ma- 
ximización del beneficio exige que el monopolista proceda al margen de rentabilidad a lo largo 
de todas las dimensiones que pueda. Nótese, concretamente, que multiplicamos la valoración 
marginai que hace el demandante de la calidad, por el nivel de producción del monopolista. 

El nivel de calidad del producto por el cual optarla en condiciones de competencia también 
sera el que maximiza el bienestar social neto: 

BS = [f* P(Q, X)dQ - C(Q, X), (13.24) 

J 0 

donde Q* es el nivel de producción determinado por medio del proceso para fijar precios con 
base en el costo marginai, en competencia, dado el nivel de calidad X. La derivada de la ecua¬ 
ción 13.24 respecto a X ofrece la condición de primer orden para tener un màximo: 

1*1 = J a ‘Px(£, X)dQ -C x = 0. (13.25) 

La diferencia entre la elección de la calidad especificada en la ecuación 13.23 y la de la ecuación 
13.25 es que la primera toma en cuenta la valoración marginai de una unidad màs de calidad 
suponiendo que (1 està en el nivel que maximiza el beneficio, mientras que la segunda toma en 
cuenta el valor marginai de la calidad promedio de todos los niveles de producción. 6 Por tanto, 
incluso si un monopolio y una industria en competencia perfecta eligen el mismo nivel de pro¬ 
ducción, podrian optar por distintos niveles de calidad porque consideran màrgenes diferentes 
para tornar su decisión. Sin embargo, sólo podremos prever la dirección de estas diferencias si se 
conocen los elementos especìficos del problema. Encontrarà un ejemplo en el problema 13.10. 


6 La valoración marginai promedio ( VMP) de la calidad del producto està dada por 

VMP = fp x (fì, X)dQ/Q. 

J o 

Por tanto Q ■ VMP = C x es la regia de calidad adoptada para maximizar el bienestar neto en competencia perfecta. Compare este resul- 
tado con el de la ecuación 13.23. 
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Durabilidad de los bienes 

Gran parte de las investigaciones sobre el efecto que la monopolización tiene en la calidad han 
girado en torno a los bienes duraderos. Se trata de bienes, corno automóviles, casas o refrigera- 
dores, que brindan servicios a sus duenos a lo largo de varios periodos, en lugar de ser consumidos 
por completo poco después de que son adquiridos. El elemento de tiempo que interviene en la 
teoria de los bienes duraderos lleva a muchos problemas y paradojas sumamente interesantes. El 
interés inicial por el tema surgió con la interrogante que preguntaba si los monopolios pro- 
ducirian bienes que duraran tanto tiempo corno bienes similares producidos en competencia 
perfecta. El economista australiano Peter Swan 7 demostró, a principios de los anos setenta, que 
la noción intuitiva de que los monopolios “producirian poca” durabilidad, tal corno eleglan un 
nivel de producción por debajo del de competencia, era incorrecta. 

La visión de Swan fue considerar que la demanda de los bienes duraderos era la demanda de 
un flujo de servicios (corno transporte en automóvil), a lo largo de varios periodos. Afirmaba que 
tanto un monopolio corno un mercado en competencia buscarian minimizar el costo por ofre- 
cer este flujo a los consumidores. Por supuesto que el monopolio elegiria un nivel de produc¬ 
ción que restringiera el flujo de servicios para asì maximizar sus beneficios, pero si suponemos 
rendimientos constantes a la escala en la producción, no hay motivo alguno para que la estruc- 
tura del mercado afecte la durabilidad en sì. Este resultado a veces se conoce corno el “supuesto 
de la independencia de Swan”. Es decir, las decisiones relativas a la producción pueden ser ana- 
lizadas por separado de las decisiones relativas a la durabilidad del producto. 

Investigaciones posteriores sobre el resultado de Swan se han concentrado en demostrar còrno 
distintos supuestos sobre la naturaleza de un bien duradero concreto, o relajando el supuesto 
implìcito de que todos los demandantes son iguales, pueden socavar ese resultado. Por ejemplo, 
el resultado depende enormemente del deterioro que sufren los bienes duraderos. El caso de una 
bombilla que ofrece una corriente constante de servicios hasta que pierde todo su valor, ilus- 
traria el tipo de deterioro mas simple de un bien duradero. Con este tipo de bien, las ecuaciones 
13.23 y 13.25 son idénticas, por tanto el resultado de independencia de Swan seria vàlido. In¬ 
cluso cuando los bienes se deterioran paulatinamente, el resultado de la independencia sigue 
siendo vàlido si podemos mantener un flujo constante de servicios con tan sólo reemplazar lo 
que se ha usado; es decir, esto requiere que los bienes nuevos y los viejos sean sustitutos perfec- 
tos e infinitamente divisibles. Por ejemplo, la pintura exterior de una casa cumpliria, màs o 
menos, este requisito. Por otra parte, es darò que la mayor parte de los bienes no lo cumplen. 
Simplemente no es posible reemplazar un refrigerador muy deteriorado, por decir, por un refri- 
gerador nuevo. Cuando se consideran estas formas màs complejas de deterioro, el resultado de 
Swan podria no ser vàlido, porque ya no es posible recurrir a la noción de ofrecer un flujo de ser¬ 
vicios dado a costo mìnimo a lo largo del tiempo. Sin embargo, en estos casos màs complejos 
no siempre ocurre que el monopolio produzca menos durabilidad que un mercado en compe¬ 
tencia, sino que todo depende de la naturaleza de la demanda de durabilidad. 

Inconsistencia del tiempo y demanda heterogénea 

Concentrarse en el flujo de servicios derivado de los bienes duraderos proporciona información 
importante sobre la durabilidad, pero deja sin respuesta una pregunta muy importante: ^el mo¬ 
nopolio cuàndo deberia producir los bienes duraderos reales que se necesitan para ofrecer el 
flujo de servicios deseado? Por ejemplo, supongamos que un monopolio de bombillas decide 
que el nivel de producción que maximiza sus utilidades es ofrecer los servicios que brindan un 
millón de bombillas de 60 watts. Si la empresa decide producir un millón de bombillas en el 
primer periodo, ;qué harà en el segundo periodo, por decir, antes de que se fundan algunas de 
las bombillas originales? Dado que el monopolio elige un punto en la curva de demanda de ser¬ 
vicios en el cual P > CMg, tiene un darò incentivo para producir màs bombillas en el segundo 
periodo reduciendo el predo un poco. Sin embargo, los consumidores pueden anticipar lo ante- 
rior, por lo cual podrìan reducir su demanda en el primer periodo, en espera de una ganga. Por 
tanto, el pian del monopolio para maximizar su beneficio no funcionarà. Ronald Coase fue el 
primer economista en advertir està “inconsistencia de tiempo” que surge cuando un monopo¬ 
lio produce un bien duradero. 8 Coase argumentó que su presencia socavaria seriamente el posible 


7 P. L. Swan. “Durability of Consumption Goods”, American Economie Review , diciembre de 1970, pp. 884-894. 
8 R. Coase. “Durability and Monopoly”, Journal ofLaw and Economics , abril de 1972, pp. 143-149. 
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poder del monopolio; es decir, en el limite, los precios en competencia son el ùnico resultado 
que puede prevalecer en el caso de los bienes duraderos. El pian del monopolio para obtener un 
beneficio de monopolio con el flujo de servicios de los bienes duraderos sólo podrà tener éxito 
si el monopolio establece un compromiso creible de què no producirà mas en el segundo periodo. 

Los modelos recientes de la cuestión de los bienes duraderos han estudiado la afectación que 
sufren las elecciones de un monopolista en situaciones en las cuales hay distintos tipos de 
demandantes. 9 En estos casos, las cuestiones relativas a la elección óptima de la durabilidad y los 
compromisos creibles se vuelven mucho mas complicadas. El monopolista no sólo debe optar 
por un pian óptimo para cada categoria de compradores, sino que también se debe asegurar de 
que el pian dirigido a, por decir, los demandantes del tipo 1 no le resuite atractivo también a los 
demandantes del tipo 2. Estudiar estos tipos de modelos nos alejaria mucho de nuestro campo, 
pero en las ampliaciones de este capitulo se presentan algunas ilustraciones de còrno operan 
estas “restricciones compatibles con los incentivos”. Està darò que se necesitan mas estudios 
para poder entender pienamente los complejos planes de precios que adoptan los productores 
de bienes duraderos que ofrecen muchos productos, corno Microsoft o Panasonic. 

Discriminación de precios 

En algunas circunstancias, el monopolio podria aumentar su beneficio alejàndose de la politica 
de un predo ùnico para sus productos. La posibilidad de vender productos idénticos a precios 
distintos se conoce corno discriminación de precios. 10 


Definición 


Discriminación de precios. Un monopolio practica la discriminación de precios si es capaz de 
vender, a precios diferentes, unidades de un producto que por lo demàs son idénticas. 

Una estrategia de discriminación de precios sera viable o no dependiendo, fundamentalmen- 
te, de que los compradores del bien no sean capaces de aplicar el arbitraje. En ausencia de cos- 
tos de transacción o de información, la “ley de predo ùnico” implica que un bien homogéneo 
se debe vender en todas partes al mismo predo. Por tanto, los planes de discriminación de pre¬ 
cios estàn condenados al fracaso porque los demandantes que puedan comprar al monopolio el 
producto a precios mas bajos pasaràn a ser oferentes del bien para quienes tienen que pagar pre¬ 
cios superiores mas atractivos que el propio monopolio. El intermediario que busca obtener un 
beneficio destruiria un pian cualquiera de discriminación de precios. Sin embargo, la discrimi¬ 
nación de precios resulta posible cuando la reventa es costosa o es posible evitarla por completo. 

Discriminación de precios de primer grado o perfecta 

Si un monopolista puede identificar por separado a cada comprador, entonces podria cobrar a 
cada uno el predo màximo que ese individuo esté dispuesto a pagar por el bien. Asì, està es¬ 
trategia de discriminación de precios perfecta o de primer grado extraerìa todo el excedente 
disponible del consumidor, dejando a los demandantes, corno colectivo, indiferentes entre com¬ 
prar el bien del monopolista o no comprarlo. La figura 13.4 ilustra està estrategia y supone que 
los compradores siguen un orden descendente en función de su disposición a pagar. El primer 
comprador està dispuesto a pagar hasta P 1 por Q 1 unidades de producto, por lo cual el mono¬ 
polista cobra P 1 y obtiene ingresos totales por P t Q ,, corno indica el primer rectàngulo som- 
breado en tono darò. Un segundo comprador està dispuesto a pagar hasta P 2 por (f 2 ~ Qi 
unidades de producto, por lo cual el monopolista obtiene ingresos totales de este comprador 
por P 2 (Q_ 2 ~ fd i ) • Nótese que, para que està estrategia tenga éxito, el segundo comprador no 
podrà revender el producto que adquiere a P 2 al primer comprador (quien paga E, > P 2 ). 

El monopolista seguirà actuando de està manera hasta llegar al punto en el cual el comprador 
marginai ya no esté dispuesto a pagar el costo marginai del bien designado corno CMp en la 


9 Encontrarà un resumen en M. Waldman. “Durable Goods Theory for Reai World Markets”, Journal of Economie Perspectives , invierno 
de 2003, pp. 131-154. 

10 Un monopolio también podria vender productos diferenciados con distintos màrgenes precio-costos. Sin embargo, aquf sólo analizare- 
mos la discriminación de precios para un monopolio que elabora un ùnico producto homogéneo. 
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FIGURA 13.4 


Discriminación de precios perfecta 


En el caso de una discriminación de precios perfecta, el monopolio fija un precio diferente para cada comprador. Vende Q 1 
unidades a P u Q 2 ~ Qi unidades a P 2 , etcétera. En este caso, la empresa producirà <2*> y obtendrà ingresos totales por 
DEQ*0. 


Predo 



figura 13.3. Por tanto, la cantidad total producida sera Q*. Los ingresos totales recaudados es- 
taràn dados por el àrea DEQ*0. En està situación, el monopolista ha extraido todo el excedente 
del consumidor y no hay pérdida de eficiencia econòmica o de peso muerto alguna (compare las 
figuras 13.3 y 13.4). Por tanto, la asignación de recursos con discriminación de precios perfecta 
es eficiente, si bien entrana una importante transferencia del excedente del consumidor al bene¬ 
ficio del monopolio. 




EJEMPLO 13.3 


Discriminación de precios de primer grado_ 

Consideremos de nueva cuenta el caso del monopolista fabricante de pesas del ejemplo 13.1. 
Dado que se venden relativamente pocas pesas de gran calidad, el monopolista podria encontrar 
que es posible discriminar perfectamente elitre algunos deportistas de categoria mundial. En 
este caso, optarà por producir la cantidad en la cual el comprador marginai paga exactamente el 
costo marginai de una pesa: 


P = 100- Q/20= CMs=0.1Q. (13.26) 

Por tanto 


Q* = 666 

y, en el margen, el precio y el costo marginai estàn determinados por 

P- CMg- 66.6. (13.27) 
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Ahora podemos calcular los ingresos totales integrando: 

R = fp<2M2 = iooe--gi 

= 55 511 


(13.28) 


y los costos totales corno 


C(Q) = 0.05£ 2 + 10 000 = 32 178. (13.29) 

E1 beneficio total es 

n = R-C= 23 333, (13.30) 

que representa un incremento sustancial en comparación con el de la politica del predo ùnico que 
se analizó en el ejemplo 13.1, cuyo resultado era 15 000. 

Pregunta: En este caso, ;cuàl es el predo màximo que pagarla un comprador cualquiera de pesas? 
Utilice este resultado para obtener una definición geometrica del beneficio. 


$5 


Discriminación de precios de tercer grado por medio 
de la separación de mercados 

La discriminación de precios perfecta coloca una importante carga de información necesaria para 
el monopolio; es decir, debe conocer la fimción de demanda de cada posible comprador. Un re¬ 
quisito menos estricto consistiria en suponer que el monopolio puede dividir a sus compradores 
en una cantidad relativamente pequena de mercados identificables corno “rural y urbano”, “na- 
cional y extranjero” o “temporada alta y baja” y aplicar una politica por separado para determinar 
precios de monopolio en cada mercado. Para aplicar està politica basta con conocer la elastici- 
dad-precio de la demanda en estos mercados. 11 A continuación el monopolio fija el predo en cada 
mercado aplicando la regia de la inversa de la elasticidad. Suponiendo que el costo marginai es 
el mismo en todos los mercados, està regia da lugar a una politica de determinación de precios 
en la cual 


Pi 


( Il 


r il 

1 + - 

= Pj 

i + — 

V fi J 


v e ì J 


(13.31) 


o 


Pj 


1 + 


*ì J 


1 + 


(13.32) 


donde P, y P- son los precios que fija en los mercados i y j, cuyas elasticidad-precio de la de¬ 
manda estàn determinadas por e t y e r Una consecuencia inmediata de està politica para determi¬ 
nar los precios es que el predo que maximiza al beneficio sera mas alto en los mercados en los 
cuales la demanda sea menos elàstica. Por ejemplo, si, e t = -2 y e, = -3, la ecuación 13.32 mues- 
tra que P,/P ; = 4/3; es decir, los precios seràn un tercio mas altos en el mercado menos elàstico. 


n La discriminación de precios por medio de la separación de mercados, a veces, se conoce corno discriminación de precios de tercer gra¬ 
do. En la siguiente sección abordaremos la discriminación de precios de segando grado. 
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FIGURA 13.5 


Los mercados separados plantean la posibilidad de una discriminación 
de precios de tercer grado 


Si dos mercados estàn separados, el monopolista puede maximizar su benefìcio vendiendo su producto a precios diferentes 
en los dos mercados. Esto implica elegir el nivel de producción en el cual CMg= IM^fcn cada uno de los mercados. El dia- 
grama muestra que la empresa que aplica la discriminación de precios fijarà un precio mas alto en el mercado que tiene la 
curva de demanda menos elàstica. 



La figura 13.5 ilustra este resultado en el caso de dos mercados que el monopolio puede 
atender con un costo marginai constante ( CMjj) . La demanda es menos elàstica en el mercado 1 
que en el mercado 2 y, por tanto, la distancia entre el precio y el ingreso marginai es mayor en 
el primer mercado. Para maximizar su beneficio es necesario que la empresa produzca <2,* en el 
mercado 1 y Q* 2 en el mercado 2, lo cual da por resultado un precio mas alto en el mercado me¬ 
nos elàstico. Està diferencia de precios persistirà siempre y cuando sea posible evitar el arbitraje 
entre los dos mercados. La politica de discriminación con dos precios es, evidentemente, màs ren- 
table para el monopolio que una politica de un precio ùnico, porque la empresa siempre podrà 
optar por està otra politica si las condiciones del mercado ameritaran precio ùnico. 

Las consecuencias que la discriminación de precios de tercer grado tiene en el bienestar son, 
en principio, ambiguas. La politica de discriminación, en comparación con la de precio ùnico, 
requiere aumentar el precio en el mercado menos elàstico y disminuirlo en el màs elàstico. Por 
tanto, los cambios tienen un efecto compensatorio en las pérdidas totales de la asignación. Un 
anàlisis màs exhaustivo sugiere la conclusión, intuitivamente posible, de que la politica de mu- 
chos precios serà superior, desde el punto de vista de la asignación, a una politica de un precio 
ùnico tan sólo en aquellas situaciones en las cuales la producción total aumente gracias a la dis¬ 
criminación. El ejemplo 13.4 ilustra un sencillo caso de curvas de demanda lineales en cuyo caso 
la politica de mùltiples precios siempre da lugar a pérdidas màs grandes en términos de asig¬ 
nación. 12 


12 Encontrarà un anàlisis detallado en R. Schmalensee. “Output and Welfare Implications of Monopolistic Third-Degree Price Discrimi- 
nation”, American Economie Review , marzo de 1981, pp. 242-247. 
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EJEMPLO 13.4 


Discriminación de precios de tercer grado _ 

Supongamos que las curvas de demanda en dos mercados separados estàn determinadas por 


Oi = 24 - P 1 


y 

Q 2 = 24- 2P 2 , (13.33) 

y que el monopolio puede atender a estos dos mercados con un costo marginai constante igual 
a 6. Para maximizar el benefìcio en los dos mercados es necesario que 


IM Sl = 24 - 2Q, = 6 = IM Sl - 12 - Q 2 , (13.34) 

de modo que las elecciones óptimas son 

Qi = 9 

0.2 - 6. (13.35) 

Por tanto, los precios que prevalecen en los dos mercados son 13 

Pj = 15 

P 2 = 9. (13.36) 

El benefìcio del monopolio que aplica la polìtica de dos precios son 

n = (Pj - 6)Oi + (P 2 - 6)Q 2 = 81 + 18 = 99. (13.37) 

Podemos evaluar el efecto que està polìtica tiene en la asignación de recursos calculando las pér- 
didas de eficiencia econòmica en los dos mercados. Dado que la demanda en el mercado 1 en 
P = CMjj = 6 es 18 y que la producción competitiva seria igual a 12 en el mercado 2, estas pér- 
didas estàn determinadas por 


DW 2 = 0.5(Pi - CJ^)(18 - Qi) = 0.5(15 - 6) (18 - 9) = 40.5 (13.38) 

y 

DW 2 = 0.5(P 2 - CM#)( 12 - Q 2 ) = 0.5(9 - 6) (12 - 6) - 9. (13.39) 

Polìticas de precio ùnico. Està solución de la discriminación de precios de tercer grado es sos- 
tenible siempre y cuando sea posible mantener la separación de los mercados. Sin embargo, los 
demandantes del mercado 1 miraràn con envidia los precios mas bajos que se pagan en el merca¬ 
do 2 y podrian tratar de buscar alguna suerte de resarcimiento. Una posibilidad seria presionar a 
las autoridades del gobierno para que impongan que todos los bienes sean vendidos a un predo 
ùnico. En este caso, la elección óptima del monopolista es proseguir con su polìtica de precios en 
el mercado 1(P 1 = 15,£) 1 = 9). Està decisión excluiria las ventas en el mercado 2, porque el mà- 
ximo que un demandante del mercado 2 està dispuesto a pagar es P 2 = 12. Es evidente que està 
solución no seria óptima, dado que alimentaria la pérdida del excedente del consumidor del mer¬ 
cado 2, sin ganancia alguna para los participantes del mercado 1. 

Otro planteamiento seria eliminar las barreras que separan a estos dos mercados, de modo 
que el monopolista tendria que tratar a todos los demandantes de forma identica. En este caso, 
la demanda de mercado seria 


Q i + = 48 - 3P. 


(13.40) 

(i continua) 


13 A estos precios, e 1 = -15/9, e 2 = -2(9/6) = -3. Por tanto, estas elecciones cnmplen la ecuación 13.32 porque P\/P 2 = 5/3. 
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EJEMPLO 13.4 CONTINUACIÓN 


Ahora la fìmción del ingreso marginai que afronta la empresa es 

IMfi=16-2 Q/3. (13.41) 

Por tanto, para maximizar el beneficio es necesario que Q= 15, P= 11. Dado que la fusión de 
estos mercados ha provocado que la demanda sea mas sensible al predo, el monopolista optarà 
por un precio mas bajo que en el pian de un predo ùnico regulado por el gobierno. Nótese tam- 
bién que el beneficio (jc = (P - 6) ■ Q= 75) es mas bajo en este caso que en los dos anteriores. 
Las pérdidas de eficiencia econòmica totales también son menores en este caso: 

DW= 0.5 • (P- 6) • (30 - Q) = 0.5 • (5) • (15) = 37.5. (13.42) 

Pregunta: Nótese que la cantidad de equilibrio de los mercados fusionados es igual que la del 
equilibrio con los mercados separados (Q = 15). ;Ksto siempre ocurre con las curvas lineales 
de demanda? ;Qué implica està situación respecto a la eficiencia de la discriminación de pre- 
cios de tercer grado con està demanda? 

-^5 


Discriminación de precios de segundo grado con listas de precios 

Los ejemplos de discriminación de precios que se analizaron en la sección anterior exigen que el 
monopolio divida a los demandantes en una serie de categorias y elija un precio que maximice 
el beneficio en cada una de esas categorias. Otro planteamiento seria que el monopolio optara 
por una lista de precios, posiblemente bastante compleja, qne ofreciera incentivos a los deman¬ 
dantes para que se separen ellos mismos en dindòn de la cantidad que quieran comprar. Estos 
planes incluyen los descuentos por volumen, el requisito de una compra minima o el pago de 
una cantidad fija y las ventas atadas. Los monopolios adoptaràn estos planes si ofrecen un bene¬ 
ficio mas alto que la politica de un precio ùnico, después de tener en cuenta los posibles costos 
de la aplicación de las listas de precios. Dado què el resultado de estas listas es que los deman¬ 
dantes paguen distintos precios por bienes idénticos, està forma de discriminación de precios de 
segundo grado sólo es factible cuando no existe posibilidad alguna de que ocurra un arbitraje. 


Tarifas en dos partes 

Una forma de lista de precios que ha sido objeto de muchos estudios es la tarifa lineai en dos 
partes, en cuyo caso los demandantes tienen que pagar una cuota fija por el derecho a consumir 
el bien y un precio unifórme por cada unidad consumida. El caso tipico, que Walter Oi fuera el 
primero en estudiar, es el del parque temàtico, tal vez Disneylandia, que establece un precio base 
de entrada y un precio marginai conocido para cada juego. 14 Podemos representar este pian en 
términos matemàticos empleando la tarifa que un demandante cualquiera debe pagar para ad- 
quirir q unidades del bien: 

T(q) = a + pq, (13.43) 


donde a es la cuota fija y p el precio marginai que sera pagado. Por tanto, el objetivo del mo¬ 
nopolista consiste en elegir a y p de tal manera que maximicen sus utilidades, dada la demanda 
de su producto. Como el precio promedio pagado por un demandante cualquiera està determi- 
nado por 


P = 




(13.44) 


14 W. Y. Oi. “A Disneyland Dilemma: Two-Part Tariffs for a Mickey Mouse Monopoly”, Quarterly Journal of Economics , febrero de 
1971, pp. 77-99. Es interesante senalar que el imperio Disney empieo una tarifa de dos partes alguna vez, pero la abandonó porque los 
costos de administración de los planes de pago para cada una de las diversiones resultaban demasiado elevados. Al igual que otros par- 
ques temàticos, Disney adoptó una polìtica de precio ùnico de admisión (el cual le seguìa ofreciendo muchas posibilidades de aplicar la 
discriminación de precios, sobre todo en los multiples parques de Disney World). 
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està tarifa sólo es factible cuando los que pagan un predo promedio bajo, aquellos que tienen 
un q alto, no pueden revender el bien a los que deben pagar un predo promedio alto, aquellos 
que tienen un q bajo. 

Un planteamiento factible descrito por Oi para establecer los paràmetros de està tarifa lineai 
seria que la empresa fije el predo marginai, p, igual a CMq y a continuación, fije a de forma que 
le permita extraer el excedente del consumidor màximo posible de un conjunto dado de com- 
pradores. Cabe suponer que los compradores estàn ordenados en función de su disposición a 
pagar. Asl pues, la elección de p = CMq maximizaria el excedente del consumidor de este grupo 
y seria posible fijar a en igualdad con el excedente correspondiente al comprador que tuviera la 
menor disposición a pagar. Por tanto, a este consumidor le seria indiferente comprar el bien o 
no, pero todos los demàs compradores obtendrian ganancias netas de la compra. 

Sin embargo, està tarifa factible podria no ser la mas rentable. Consideremos los efectos que 
un pequeno incremento de p por encima de CMq tendrà en el beneficio. Este no provocarla 
cambio alguno en el beneficio obtenido del comprador menos dispuesto a pagar. La cantidad 
demandada bajaria ligeramente en el margen donde p = CMg, y una parte de lo que antes era 
excedente del consumidor y, por tanto, parte de la cuota fija a ahora seria un beneficio variable, 
dado que ahora p > CMg. El aumento del predo incrementarla el beneficio en el caso de todos 
los demàs demandantes. Cada uno pagarla un poco menos por concepto de la cuota fija, pero el 
beneficio por unidad adquirida aumentarla en mayor cantidad. 15 En algunos casos, es posible 
hacer un càlculo expllcito de la tarifa óptima de dos partes. El ejemplo 13.5 ilustra el caso. Sin 
embargo, por lo generai, las tarifas óptimas dependeràn de una serie de contingencias. En las 
ampliaciones de este capitulo se analizaràn algunas de las posibilidades. 


G» 


EJEMPLO 13.5 


Tarifas de dos partes _ 

Para poder ilustrar el aspecto matemàtico de las tarifas de dos partes, volvamos a las ecuaciones 
de la demanda que se presentaron en el ejemplo 13.4, pero ahora supondremos que se aplican 
a dos demandantes especlficos: 

q 1 — 24 - p\ 

q 2 = 24-2p 2 , (13.45) 

donde ahora p se refiere al predo marginai que afrontan los dos compradores. 16 


Una tarifa Oi. Para poder aplicar una tarifa de dos partes corno la sugerida por Oi seria preciso 
que el monopolista estableciera p 1 = p 2 = CMq = 6. En consecuenda, en este caso, q 1 — 18 y q 2 = 12. 
Con este predo marginai, el demandante 2, el menos dispuesto a pagar de los dos, obtiene un 
excedente del consumidor de 36 [= 0.5 • (12 - 6) • 12]. Està es la cuota de admisión màxima que 
podria cobrar sin provocar que la persona salga del mercado. Por tanto, en este caso, la tarifa de 
dos partes seria 7'( q) = 36 + 6q. Si el monopolista optara por este pian de precios, sus utilidades 
serian 


n- R - C- T(q 2 ) + T(q 2 ) - CP(q 1 + q 2 ) 
= 72 + 6 • 30 - 6 • 30 = 72. 


(13.46) 


Este beneficio es menor que aquel que obtendria con todos los planes de precios que se analiza- 
ron en el ejemplo 13.4. 


La tarifa óptima. En este caso, podemos calcular la tarifa óptima de dos partes senalando que 
el beneficio total con està tarifa es 7t = 2a + (p - CMq)(q 1 + q 2 ). Por tanto, la cuota de entrada, 

(i continua) 


15 Esto se debe a que q^yuc) > q^mc), donde q^mc) es la cantidad demandada cuando p = CMg para todos los compradores menos 
el que tiene menor disposición a pagar (persona 1). Por tanto, la ganancia que se deriva de un aumento del precio por encima del 
CMg Apq^mc), excede a la pérdida de utilidades de una cuota fija mas baja, A pq x (mc). 

16 La teoria de la maximización de la utilidad que fundamenta estas curvas de demanda es que el precio marginai pagado determina la can¬ 
tidad demandada, mientras que, la cuota de admisión a determina si q = 0 podria ser un óptimo. 
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EJEMPLO 13.5 CONTINUACIÓN 


a, debe ser igual al excedente del consumidor que obtiene la persona 2. Al introducir los parà- 
metros especìficos de este problema tendremos 

n = 0.5 ■ 2q 2 (12- p) + (p- 6){q 2 + q 2 ) 

= (24 - 2/>)(12 -p) + (p~ 6)(48 - 3 p) (13.47) 

= 18 p-p 2 . 

Por tanto, el benefìcio màximo se obtiene cuando p = 9 y a = 0.5(24 - 2p)(12 - p) = 9. Por 
tanto, la tarifa óptima es T(q) = 9 + 9q. Con està tarifa, q x = 15, q 2 = 6, y el beneficio del mono¬ 
polista es 81 [= 2(9) + (9 - 6) • (15 + 6)]. El monopolista podrfa optar por este pian de precios 
si estuviera sujeto a la presión politica de tener una politica de precios uniforme y de aceptar que 
no “sacaria del mercado” al demandante 2 con sus precios. La tarifa de dos partes permite cierto 
grado de diferenciación de precios (jq = 9.60, p> 2 = 9.75) pero parece ser “justa”, dado que to- 
dos los compradores afrontan la misma lista de precios. 

Pregunta: Suponga que un monopolista pudiera optar por una cuota de admisión diferente para 
cada demandante. <Qué politica de precios estaria siguiendo? 

----- ® 

Regulación del monopolio 

La regulación del monopolio naturai es un tema muy importante del analisis de la economìa 
aplicada. En casi todos los paìses, los sectores de los servicios publicos, de las comunicaciones y 
del transporte estàn sumamente regulados, por lo cual disertar los procedimientos normativos 
que permiten que estas industrias operen de forma adecuada es un importante problema pràc- 
tico. Aquì se analizaràn algunos aspectos de regulación del monopolio que tienen que ver con 
las polìticas de fijación de precios. 

Fijación de precios en función del costo marginai 
y el dilema del monopolio naturai 

Muchos economistas consideran que es importante que los precios que fijan los monopolios 
regulados reflejen con precisión el costo marginai de la producción. De tal suerte, seria posible 
minimizar la pérdida de eficiencia econòmica. El principal problema que plantea una polìtica 
obligatoria de fijación de precios en función del costo marginai es que requiere que los mono¬ 
polios naturales operen con pérdidas. Los monopolios naturales, por definición, exhiben un 
costo promedio decreciente dentro de un amplio intercalo de niveles de producción. Las curvas 
de costos de una empresa asì luciràn similares a las que muestra la figura 13.6. En ausencia de 
regulación, el monopolio produciria el nivel de producción (1, y recibiria un predo de P A por 
su producto. En està situación el beneficio està dado por el rectàngulo P a ABC. Por el contrario, 
una autoridad reguladora podria determinar un predo de P R para el monopolio. A este pre¬ 
do, la demanda sera Q R y el costo marginai de producir este nivel de producción también sera 
P R . Por tanto, se habrà logrado una fijación de precios en función del costo marginai. Por des- 
gracia, dada la pendiente negativa de la curva del costo promedio de la empresa, el predo P R (= 
costo marginai) està por debajo del costo promedio. Con este predo regulado, el monopolio 
debe operar con pérdidas por una cantidad igual a GFEP R . Dado que ninguna empresa puede 
operar indefinidamente con pérdidas, esto plantea un dilema para la autoridad reguladora: de- 
berà abandonar su objetivo de fijación de precios en función del costo marginai o el gobierno 
deberà subsidiar al monopolio eternamente. 

Sistema de precios de dos estratos 

Una salida para el dilema de la fijación de precios en función de los costos marginales consiste 
en aplicar un sistema de precios multiples. Con este sistema, se permite que el monopolio fije 
un predo alto para algunos usuarios, mientras que mantiene un predo bajo para los usuarios 
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FIGURA 13.6 


Regulación de precios en el caso de un monopolio con costos decrecientes 


Dado que el monopolio naturai exhibe costos promedio decrecientes, el costo marginai queda por debajo del costo pro¬ 
medio. Por tanto, la imposición de una politica que obliga la fìjación del precio en función del costo marginai implicarà 
que la empresa opere con pérdidas. Por ejemplo, con un precio de Pr , se lograrà el objetivo de fìjación del precio igual al 
costo marginai, pero necesariamente habrà pérdidas operativas por la cantidad de GFEP R . 


Precio 



marginales. Asì, los demandantes que pagan el precio alto, estan subsidiando las pérdidas provo- 
cadas por los consumidores que pagan un precio bajo. La figura 13.7 muestra este sistema de fi- 
jación de precios. En este caso, la comisión reguladora ha decidido que algunos usuarios paguen 
un predo relativamente alto, P 1 . A ese precio la demanda es Q v Ademàs, se ofrece a otros usua¬ 
rios, supuestamente los que no comprarian el bien al precio de P 1 un precio mas bajo, P 2 . Este 
precio menor genera una demanda adicional de Q 2 - Q 1 . Por tanto, se produce una cantidad 
total de <2.1 a un costo promedio A. Con este sistema de precios, el beneficio de las ventas a los 
demandantes que pagan el precio alto (dadas por el rectàngulo Pj^DBA) compensa las pérdi¬ 
das de las ventas a un predo reducido ( BFEC ). Es mas, en el caso del “usuario marginai”, se 
està siguiendo la regia de fìjación de precios en igualdad al costo marginai; es decir, el usuario 
“dentro del margen” es el que subsidia a la empresa para que ésta no opere con pérdidas. En la 
pràctica tal vez no sea tan sencillo implementar planes de precios que mantengan la fìjación 
de precios en función del costo marginai y que cubran los costos operativos, de hecho muchas 
comisiones reguladoras emplean estos planes de precios que, intencionalmente, discriminali a 
ciertos usuarios, por ejemplo, a las empresas y benefician a otros, los consumidores. 

Regulación de la tasa de rendimiento 

Otro planteamiento que se aplica en muchas situaciones reguladas consiste en permitir que el 
monopolio fije un precio por encima del costo marginai suficiente para obtener una tasa de 
rendimiento sobre su inversión “justa”. A continuación, se dedica un gran esfuerzo analìtico a 
definir el concepto de tasa “justa” y a desarrollar formas que permitirian medirla. Desde el pun¬ 
to de vista de la economìa, algunas de las interrogantes mas interesantes respecto a este procedi- 
miento girali en torno a còrno la actividad reguladora afecta los factores que elige la empresa. Por 
ejemplo, si la tasa de rendimiento que se permite a las empresas excede a la que podrian obte¬ 
ner los propietarios sobre sus inversiones en condiciones de competencia, entonces tendràn un 
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FIGURA 13.7 


Pian de precios en dos estratos 


Si una comisión reguladora fija un predo alto (P x ) a algunos usuarios y un predo bajo (P 2 ) ésta podrà 1) imponer que los 
precios sean fijados en función del costo marginai y 2) crear una situación en la cual el beneficio derivado de una clase de 
usuario (P Y DBA) subsidie a la pérdida de la otra clase ( BFEC ). 


Precio 



incentivo para emplear una cantidad relativamente mayor del factor capitai que la que realmente 
minimizaria los costos. Asimismo, si los reguladores normalmente tardan en tornar las decisio- 
nes de cual sera la tasa permitida, podrian estar dando a las empresas incentivos, que de lo con¬ 
trario no tendrian, para minimizar costos. A continuación se analizarà brevemente un modelo 
formai de estas posibilidades . 17 


Un modelo formai 


Supongamos que una comparila de electricidad regulada tiene una función de production de 
forma 


«=/(*,/)• 


(13.48) 


La tasa de rendimiento reai sobre el capitai de està empresa se definirà corno 


Pf(k, l) ~ wl 


(13.49) 


donde p es el precio del producto de la empresa, que depende de < 7 , y w es el salario del factor 
trabajo. Si la regulación limita s que sea igual a, por ejemplo, s, entonces el problema de la em¬ 
presa consistirà en maximizar el beneficio 

n = pf(k, l) - wl - vk (13.50) 


17 Este modelo està basado en H. Averch y L. L. Johnson. “Behavior of thè Firm Under Regulatory Constraint”, American Economie Review ? 
diciembre de 1962, pp. 1052-1069. 
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sujeto a la restricción de la regulación. La expresión lagrangiana de este problema sera 

=2f= pf(k, l) - wl- vk + X[wl+sk-pf(k, /)]. (13.51) 

Nótese que si X = 0, la regulación es ineficaz y el monopolio se comporta corno una empresa 
cualquiera que maximiza su beneficio. Si X = 1, la ecuación 13.51 se reduce a 

&=(s-v)k, (13.52) 


que, suponiendo que s > v (corno debe ser para que la empresa no gane una cantidad inferior a 
la tasa de rendimiento sobre el capitai que prevalece en otras partes), significa que este monopo¬ 
lio contratarà cantidades infinitas de capitai, el cual es un resultado poco plausible. De ahi que 
0 < X < 1. Las condiciones de primer orden para obtener un màximo son 


dSS 

di 

agf 

dk 

aar 

dx 


= pfi - w + X(w - pfi) = 0 


= Pfk ~ v + X(s - pf k ) = 0 


= wl + sk - pf(k , /) = 0. 


(13.53) 


La primera de estas condiciones implica que el monopolio regulado contratarà cantidades adi- 
cionales del factor trabajo hasta el punto en el cual pfi = w; resultado que es vàlido para toda 
empresa que maximiza el beneficio. Sin embargo, en el caso del factor capitai, la segunda condi- 
ción implica que 

(1-X)pf k =v-Xs (13.54) 


o 


f/, = = » - hiz-fi. (13.55) 

1-A. 1 - X 

Dado que s > v y que X < 1, la ecuación 13.55 implica que 

pft<v. (13.56) 

La empresa contratarà màs capitai, y obtendrà una menor productividad marginai del capitai, 
que el que contrataria en condiciones sin regular. Por tanto, el “exceso de capitalización” puede 
constituir una mala asignación de recursos provocada por la regulación en el caso de algu- 
nas companìas de servicios publicos. Si bien aquì no se emplearà este marco analìtico generai 
para analizar otras cuestiones relativas a la regulación, es importante senalar esa posibilidad. 


Concepción dinàmica del monopolio 

La concepción estàtica de que las pràcticas monopolistas distorsionan la asignación de recursos 
representa el razonamiento econòmico principal a favor de las polìticas antimonopolio. Sin em¬ 
bargo, no todos los economistas consideran que el anàlisis estàtico deberia ser determinante. 
Algunos autores, el màs notable J. A. Schumpeter, han destacado el papel favorable que el be¬ 
neficio del monopolio desempena en el proceso de desarrollo econòmico. 18 Estos autores ponen 
un énfasis considerable en la innovación y en la capacidad de determinados tipos de empresas 
para lograr adelantos técnicos. En este contexto, el beneficio que obtienen las empresas mo¬ 
nopolistas aporta fondos que podrian invertir en investigación y desarrollo. Mientras que las 
empresas en competencia perfecta se deben conformar con una tasa de rendimiento normal 
sobre el capitai invertido, los monopolios tienen fondos “excedentes” que les permiten empren- 
der el arriesgado proceso de investigación. Sin embargo, lo màs importante tal vez seria que la 
posibilidad de lograr una posición monopolista, o el deseo de mantener esa posición, ofrece un 


18 Véase, por ejemplo, J. A. Schumpeter. Capitalista, Socialism and Democracy, 3a. ed., Harper & Row, Nueva York, 1950, especialmente 
el capitulo 8. 
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importante incentivo para mantenerse un paso delante de los posibles competidores. Las inno- 
vaciones en nuevos productos y en tecnologias productivas que ahorran costos pueden estar to¬ 
talmente relacionadas con la posibilidad de monopolización. Sin està posición monopolista, la 
empresa innovadora no podria captar todo el beneficio de la innovación. 

Schumpeter destacaba que la monopolización de un mercado puede hacer que a la empresa 
le resuite mas barato pianificar sus actividades. El hecho de ser la ùnica fuente de suministro de 
un producto suprime muchas de las contingencias que debe afrontar una empresa en un mercado 
competitivo. Por ejemplo, un monopolio tal vez no tenga que erogar tanto para gastos de ven- 
tas (por ejemplo, publicidad, identificación de la marca, visitas a los minoristas) corno tendria 
que erogar en el caso de una industria mas competitiva. Por otta parte, un monopolio puede sa- 
ber mas sobre la curva de demanda concreta de su producto y se puede adaptar mas ràpidamen¬ 
te a las condiciones cambiantes de la demanda. Por supuesto que determinar si estas supuestas 
cualidades del monopolio compensa o no sus desventajas en términos de asignación y distribu- 
ción es una cuestión empirica. No es posible recurrir a argumentos a priori para responder a 
estas interrogantes sobre la innovación y al ahorro de costos. Es necesario analizar los mercados 
del mundo reai. 



RESUMEN 


En este capitulo se analizaron modelos de mercados en los cuales sólo hay un oferente mo- 


nopolista. A diferencia del caso de la competencia perfecta que analizamos en la parte 4, los 
monopolios no exhiben un comportamiento predo aceptante. Por el contrario, el monopolista 
puede elegir la combinación de precio-cantidad sobre la curva de demanda del mercado que le 
resuite mas rentable. Asi, este poder de mercado da lugar a una serie de consecuencias: 

• El nivel de producción mas rentable para el monopolista sera aquél en el cual el ingreso 
marginai sea igual al costo marginai. En este nivel de producción, el predo excederà al 
costo marginai. La rentabilidad del monopolista dependerà de la relación entre el predo y 
el costo promedio. 

• En comparación con la competencia perfecta, el monopolio implica que los demandantes 
registran una pérdida del excedente del consumidor. Una parte de este excedente se trans¬ 
fiere al beneficio del monopolio, mientras que parte de la pérdida del excedente del consu¬ 
midor representa una pérdida de eficiencia econòmica del bienestar econòmico generai. Es 
un indicador de una ineficiencia en el sentido de Pareto. 

• Los monopolistas pueden optar por distintos niveles de calidad respecto a los de las em- 
presas en competencia perfecta. Los mercados de los bienes de segunda mano pueden li¬ 
mitar las elecciones de los monopolios de bienes duraderos. 

• Un monopolio podria aumentar su beneficio todavia màs por medio de la discriminación 
de precios; es decir, fijando diferentes precios para distintas categorias de compradores. La 
posibilidad de que el monopolio pueda aplicar la discriminación de precios dependerà de 
su capacidad para evitar que ocurra arbitraje entre los compradores. 

• Los gobiernos muchas veces optan por regular al monopolio naturai, empresa cuyo costo 
promedio es decreciente dentro de un amplio intercalo de niveles de producción. El tipo 
de mecanismos de regulación adoptados puede afectar el comportamiento de la empresa 
regulada. 


i 

PROBLEMAS 


13.1 


Un monopolista puede producir con costos marginales y medios constantes de CP = CMq= 5. 
La empresa afronta una curva de demanda del mercado de su producto que està determinada 
por £=53 -P. 

a. Calcule la combinación precio-cantidad que maximiza el beneficio del monopolista. Tam- 
bién calcule el beneficio del monopolista. 


www.FreeLibros.me 



Capitulo 13 Modelos de monopolio 409 


b. ;Quc nivel de producción fabricarìa està industria en competencia perfecta, cuando el pre- 
cio es igual al costo marginai? 

c. Calcule el excedente del consumidor obtenido por los consumidores en el inciso anterior. 
Demuestre que éste excede a la suma del beneficio del monopolista y el excedente del con¬ 
sumidor del inciso a. ;Cuil es el valor de la pérdida de eficiencia econòmica debida a la 
monopolización? 

13.2 

Un monopolista afronta una curva de demanda del mercado que està determinada por 

Q= 70 - P. 

a. Si el monopolista produce con costos medios y marginales constantes e iguales a CM = 
CMg = 6, <qué nivel de producción elegirà el monopolista para maximizar el beneficio? 
<Cuàl sera el predo para este nivel de producción? ;A cuànto ascenderà el beneficio del 
monopolista? 

b. Supongamos, por el contrario, que el monopolista tiene una estructura de costos en la 
cual los costos totales estàn descritos por 

C(Q) = 0.25 Q 2 - 5 Q+ 300. 

Si el monopolista afronta la misma demanda de mercado e ingreso marginai, ^qué combi- 
nación precio-cantidad elegirà ahora para maximizar el beneficio? <A cuànto ascenderà el 
beneficio? 

c. Supongamos ahora qne una tercera estructura de costos explica la posición del monopo¬ 
lista, con costos totales determinados por 

C(Q) = 0.0133Q 3 - 5 Q+ 250. 

De nueva cuenta, calcule la combinación de precio-cantidad del monopolista que maxi- 
miza el beneficio. ;A cuànto ascenderà el beneficio? (Pista: corno siempre, iguale CMg = 
IMg y utilice la fòrmula cuadràtica para resolver la ecuación de segundo orden para (X ) 

d. Dibuje la curva de demanda del mercado, la curva del ingreso marginai y las tres curvas del 
costo marginai correspondientes a los incisos a, b y c. Nótese que la capacidad del mono¬ 
polista para obtener utilidades està limitada por 1) la curva de demanda del mercado, con 
su correspondiente curva del ingreso marginai, y 2) la estructura de costos que funda- 
menta la producción. 

13.3 

Una sola empresa monopoliza todo el mercado de artefactos y puede producir con costos 
promedio y marginales constantes de 

CM= CMg - 10. 

Inicialmente, el producto de la empresa tiene una curva de demanda del mercado determi¬ 
nada por 

Q= 60 - P. 

a. Calcule la combinación de precio-cantidad que maximiza el beneficio de la empresa. <A 
cuànto asciende el beneficio de la empresa? 

b. Supongamos ahora que la curva de demanda del mercado se desplaza hacia filerà, pronun- 
ciàndose màs, y que està determinada por 

Q= 45 - 0.5P. 

<Cuàl es ahora la combinación de precio-cantidad que maximiza el beneficio de la em¬ 
presa? <A cuànto asciende el beneficio? 
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c. En vez de emplear los supuestos del inciso b, supongamos que la curva de demanda del 
mercado se desplaza hacia Riera, y se hace mas plana, y està determinada por 

Q= 100 - 2 P. 

;Cuàl es ahora la combinación de precio-cantidad que maximiza el beneficio de la empre- 
sa? ;A cuànto asciende el beneficio? 

d. Dibuje las tres situaciones de los incisos a, b y c. Utilizando sus resultados, explique por 
qué no hay una autentica curva de oferta en el caso del monopolio. 

13.4 

Supongamos que el mercado de Hula Hoops està monopolizado por una sola empresa. 

a. Dibuje el equilibrio inicial de este mercado. 

b. Supongamos ahora que la demanda de Hula Hoops se desplaza ligeramente hacia filerà. 
Demuestre que, por lo generai y, contrariamente a lo que ocurre en competencia perfecta, 
no es posible predecir el efecto que este desplazamiento de la demanda tendrà en el predo 
de mercado de los Hula Hoops. 

c. Consideremos tres formas posibles en que la elasticidad-predo de la demanda podria cam¬ 
biar cuando la curva de demanda se desplaza: podria aumentar, disminuir o permanecer 
constante. Consideremos también que los costos marginales del monopolista podrian estar 
aumentando, disminuyendo o ser constantes en el intervalo en el cual el ingreso marginai 
es igual al costo marginai. Por tanto, hay nueve combinaciones distintas de tipos de des¬ 
plazamiento de la demanda y de confìguraciones de la pendiente del costo marginai. Anali- 
ce cada una de estas posibilidades para determinar cuàndo es posible hacer una predicción 
exacta sobre el efecto que un desplazamiento de la demanda tendrà en el predo de los 
Hula Hoops. 

13.5 

Supongamos un mercado monopolista con una función de demanda en la cual la cantidad de- 
mandada depende no sólo del predo de mercado (P) sino también de la cantidad de publicidad 
que contrata la empresa (A, medida en dólares). La forma espedfica de està función es 

(20 - P)( 1 + 0.1A - 0.01A 2 ). 

La función de costos de la empresa monopolista està determinada por 

C - 10g+ 15 + A. 

a. Supongamos que no se contrata publicidad (A = 0). ;Quc nivel de producción elegirà la 
empresa que maximiza el beneficio? <Qué predo de mercado tendrà este nivel de produc¬ 
ción? <A cuànto ascenderà el beneficio del monopolio? 

b. Ahora dejemos que la empresa también elija el nivel óptimo de sus gastos en publicidad. 
En està situación, ,;qué nivel de producción elegirà? ;Cuàl serà el predo de mercado de 
està producción? ;Cuàl serà el nivel de publicidad? ;A cuànto ascenderà el beneficio de la 
empresa en este caso? 

Pista: Podrà resolver màs fàcilmente el inciso b suponiendo que, en lugar de la cantidad, el 
monopolio elige el predo que maximiza el beneficio. 

13.6 

Los impuestos aplicados al monopolio a veces producen resultados diferentes a los del caso 
de la competencia perfecta. Este problema analiza algunos de esos casos. Podemos analizar la 
mayor parte de ellos empleando la regia de la inversa de la elasticidad (ecuación 9.13 o 13.1). 

a. Consideremos primero un impuesto ad valorem sobre el predo de un bien del monopolio. 
Este impuesto disminuye el predo neto que recibe el monopolio de P a P( 1 - t), donde t 
es la tasa fiscal proporcional. Demuestre con una curva lineai de demanda y un costo mar¬ 
ginai constante que la imposición de este impuesto provoca que el predo aumente una 
cantidad inferior al monto completo del impuesto. 
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b. Supongamos que la curva de demanda del inciso a filerà una curva de elasticidad cons¬ 
tante. Demuestre que el predo ahora aumentarla en cantidad exactamente igual al monto 
completo del impuesto. Explique la diferencia entre estos dos casos. 

c. Describa un caso en el cual la imposición de un impuesto ad valorem a un monopolio 
provocarla que el predo aumentara en una cantidad superior al monto del impuesto. 

d. Un impuesto especlfico es un monto fijo por unidad de producto. Si la tasa fiscal es de t 
por unidad, la recaudación fiscal total sera T Q. Demuestre que la imposición de un im¬ 
puesto especlfico a un monopolio disminuirà la producción y aumentara el predo mas que 
la imposición de un impuesto ad valorem que recauda la misma cantidad de ingresos. 

13.7 

Supongamos que un monopolio puede producir un nivel de producción cualquiera que de- 
see, con un costo marginai (y promedio) constante de $5 por unidad. Supongamos que el mo¬ 
nopolio vende sus bienes en dos mercados distintos, separados por cierta distancia. La curva de 
demanda del primer mercado està determinada por 

£i = 55 - P„ 

y la curva de demanda del segundo mercado està determinada por 

Q 2 = 70 -2P 2 . 

a. Si el monopolista puede mantener la separación entre los dos mercados, ;qué nivel de pro¬ 
ducción deberla fabricar en cada mercado y qué predo habrà en cada uno? ;Cuàl serà el 
beneficio total en està situación? 

b. (Còrno cambiarla su respuesta si a los demandantes sólo les costara $5 transportar los bie¬ 
nes entre los dos mercados? ;Cuàl seria el nuevo nivel de utilidades del monopolista en 
està situación? 

c. ; Cònio cambiaria su respuesta si los costos de transporte fueran nulos y la empresa se viera 
obligada a aplicar una politica de precio ùnico? 

d. Supongamos que la empresa puede adoptar una tarifa lineai de dos partes, en la cual los 
precios marginales deben ser iguales en los dos mercados, pero la cuota ùnica para entrar 
podria variar. ;Qué politica de fijación de precios deberà seguir la empresa? 

13.8 

Supongamos que una industria en competencia perfecta produce artefactos a un costo mar¬ 
ginai constante de $10 por unidad. Los costos marginales monopolizados aumentan a $12 por 
unidad porque se deben pagar $2 a los grupos de cabilderos para mantener la posición privile - 
giada de los productores de artefactos. Supongamos que la demanda de mercado de estos ar¬ 
tefactos està determinada por 

Q d = 1000 - 50P. 

a. Calciale el nivel de producción y los precios en competencia perfecta y en el caso del mo¬ 
nopolio. 

b. Calciale la pérdida total del excedente del consumidor con la monopolización de la pro¬ 
ducción de artefactos. 

c. Dibuje sus resultados y explique en qué difieren del anàlisis habitual. 

13.9 

Supongamos que el gobierno desea combatir los efectos indeseables que la monopolización 
tiene en la asignación empleando un subsidio. 

a. .'Por qué un subsidio de pago ùnico no lograria el objetivo del gobierno? 

b. Utilice una gràfica para demostrar còrno un subsidio por unidad de producto podria lo- 
grar el objetivo del gobierno. 
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c. Supongamos que el gobierno quiere que su subsidio maximice la diferencia entre el valor 
total del bien para los consumidores y el costo total del bien. Demuestre que para conse¬ 
guir este objetivo deberia igualar 

t _ 1 

P e Q ,r 

donde t es el subsidio por unidad y P cs el precio competitivo. Explique sus resilitados in¬ 
tuitivamente. 

13.10 

Supongamos que un monopolista fabrica pilas alcalinas que pueden tener distintas vidas 
utiles (X). Supongamos también que la demanda (inversa) de los consumidores depende de la 
vida util de las pilas y de la cantidad ( Q) adquirida de acuerdo con la función 

P(Q,X)=g(XQ), 

donde g' < 0. Es decir, a los consumidores sólo les importa el producto de la cantidad por la 
vida util. Estàn dispuestos a pagar lo mismo por muchas pilas de poca duración que por unas 
pocas de larga duración. Supongamos que los costos de las pilas estàn determinados por 

C(Q, X) = C(X)Q, 

donde C'(X) > 0. Demuestre que, en este caso, el monopolio optarà por el mismo nivel de X 
que una industria en competencia, a pesar de que los niveles de producción y los precios po- 
drian diferir. Explique su resultado. 

( Pista: considere que XQcs un bien compuesto.) 
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AMPLIACIONES 


Planes de tarifas óptimas 


En el capitulo 13 se analizaron algunos ejem- 
plos sencillos de formas en las que un monopolio 
puede aumentar sus utilidades aplicando una dis- 
criminación de precios de segundo grado; es 
decir, estableciendo listas de precios (o “cuotas”) 
que animan a los compradores a dividirse solos 
en distintos segmentos del mercado. Aqui se vera 
este tema un poco mas a fondo, porque el anali- 
sis de las tarifas óptimas tiene gran variedad de 
aplicaciones en muchos campos de la teoria mi- 
croeconómica. 

Estructura del problema 

Para analizar, en un contexto sencillo, las 
cuestiones relativas a las listas de precios para 
cada demandante, se define la “función de valo- 
ración” corno 

V i (q) = P i (q)-q+S I , (i) 

donde Pj(q) es la función inversa de demanda del 
individuo i y 5, es el excedente del consumidor. 
Por tanto V,- representa el valor total que para el 
individuo i tiene que realizar una cantidad q, de 
transacciones, lo cual incluye el gasto total en 
el bien mas el valor obtenido del excedente del 
consumidor. Aqui también supondremos que 
sólo hay dos demandantes, 1 o grupos homogé- 
neos de demandantes, y que la persona 1 tiene 
mayor preferencia por este bien que la persona 2, 
en el sentido que 

VM) > V 2 (q) (ii) 

para todos los valores de q. Suponemos que el 
monopolista tiene costos marginales constantes 
(denotados por c) y que elige una lista de tarifas 
(ingresos), T(q), que maximiza el beneficio de- 
terminado por 

n = T(qj) + T(q 2 ) - c(q 1 + q 2 ), (iii) 

donde q t representa la cantidad elegida por la 
persona i. Al seleccionar la lista de tarifas que 
consigue diferenciar a los consumidores, el mo¬ 
nopolista afronta dos restricciones de “compati- 
bilidad de incentivos”. Para garantizar que la per¬ 
sona que tiene poca demanda (2) es atendida, de 
hecho, es necesario que 

V 2 (q 2 ) ~ T(q 2 ) > 0. (iv) 

Es decir, la persona 2 debe obtener un beneficio 
neto de su elección óptima, q 2 . La persona 1 (el 
individuo con una demanda alta) también debe 
obtener una ganancia neta del nivel de consumo 
que haya elegido (q^) y debe preferir està elec¬ 
ción a la de la persona 2 : 


*Las generalizaciones a casos con muchos demandantes no son triviales. 
Para un anàlisis de està cuestión, véase Wilson (1993), capitulos 2-5. 


VMÙ-nqd^VMi)-^). (v) 

Si el monopolista no reconoce està restricción, 
puede descubrir que la persona 1 opta por la lista 
de precios destinada a la persona 2, destruyendo 
asi el objetivo de lograr que los propios consu¬ 
midores seleccionen solos la separación del mer¬ 
cado. Dada està estructura generai, podemos 
pasar a ilustrar una serie de caracteristicas intere- 
santes del problema del monopolista. 

A13.1 Superioridad en el sentido 
de Pareto 

Si permitimos que el monopolista se aparte de 
un pian simple de un solo predo tendremos la 
posibilidad de adoptar listas de tarifas “superiores 
en el sentido de Pareto”, con las cuales todas las 
partes de la transacción mejoran su situación. Por 
ejemplo, supongamos que el predo que maxi¬ 
miza el beneficio del monopolista es P M . Con 
este predo, la persona 2 consume q 2 y recibe un 
valor neto de este consumo de 


V 2 (qf) - P M q 2 • (vi) 

Una lista de tarifas en la cual 

T(q ) = P M q por q < q f 


y 

T(q) = A+ Pqpor q> qf, (vii) 

donde A > 0 y c < P < PMi puede producir 
utilidades mas altas para el monopolista y mayor 
bienestar para la persona 1. En concreto, conside- 
remos el caso de valores de A y P de modo que 

A + Pq*!=P M q*{ 


o 

A = (P M - P)q™, (viii) 

donde q 'f representa el consumo de la persona 1 
con una politica de un predo ùnico. Por tanto, 
en este caso, A y P estàn fijados de forma que la 
persona 1 siga temendo capacidad para comprar 
qf con està nueva lista de precios. Sin embargo, 
dado que P < Pmi la persona optarà por q* > q 
Dado que la persona podria haber comprado q 
pero que en cambio ha elegido q* la persona es- 
tarà en mejor situación con la nueva lista. Allora, 
el beneficio del monopolista està determinado 
ahora por 

n = A+Pq 1 + P M q ] ^-c(q 1 + qf) (ix) 

y 

n - % M = A + Pq x - P M q” 

~ c(^i - q 2 ), (x) 
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donde n M es el beneficio del monopolio con un 
precio ùnico [= (P M - c)(qf + q^)]- Si se susti- 
tuye A en la ecuación viii tendremos 

n-n M =(P-c)(q 1 -q 1 {)>0. (xi) 

Por tanto, està nueva lista de precios también 
proporciona mas utilidades al monopolio; parte 
de las cuales podria compartir con la persona 2. 
La lista de precios es superior, en el sentido de 
Pareto, a un monopolio de precio ùnico. El con- 
cepto de que las listas para distintas partes 
pueden ser superiores en el sentido de Pareto se 
ha empleado no sólo para el analisis de la discri- 
minación de precios, sino también para el diseno 
de los planes de impuestos y de los mecanis- 
mos de subastas (véase Willig, 1978). 

Fijación de precios en una reserva agrìcola 

La posible superioridad, en el sentido de 
Pareto, de las listas complejas de tarifas fue em- 
pleada por R. B. W. Smith (1995) para estimar 
un metodo de costo minimo para que el gobier- 
no de Estados Unidos fìnanciara el Programa de 
Conservación de Reservas para Explotaciones 
Agricolas. El pian especifico que analiza el autor 
mantendria una reserva de 34 millones de acres 
sin producir en un ano cualquiera. Smith calculó 
que si se empleaba un sistema de tarifas no li- 
neales, cuidadosamente disenado, entonces este 
programa podria costar ùnicamente 1000 millo¬ 
nes de dólares anuales. 

A13.2 Ventas atadas 

A veces, un monopolio puede vender dos 
bienes que van juntos. Està situación plantea una 
serie de posibilidades para aplicar planes de dis- 
criminación de precios. Por ejemplo, considere- 
mos el caso de las impresoras làser que se venden 
con cartuchos de tinta o los aparatos de juegos 
electrónicos que se venden con juegos adi- 
cionales patentados. En este caso, la situación 
para la fijación de precios es anàloga a la q uè se 
analizó en el capitulo 13; es decir, los consumi - 
dores normalmente compran una unidad del 
producto bàsico, la impresora o el aparato de jue¬ 
gos, y, con elio, pagan su cuota de “admisión”. 

A continuación, consumen una cantidad variable 
de los productos atados, el cartucho o el juego 
patentado. Dado què el anàlisis del capitulo 13 
sugiere que el monopolio del producto atado 
elegirà un precio que exceda al costo marginai, se 
producirà una pérdida de bienestar respecto a la 
situación en la cual el bien atado es producido en 
competencia. Està razón tal vez explique por qué 
la ley prohibe las ventas atadas en algunos casos. 
Sin embargo, la prohibición no necesariamente 
mejorarà el nivel de bienestar si el monopolio se 
niega a atender a los consumidores que tienen 
poca demanda, en ausencia de las ventas atadas 
(Oi, 1971). 

Automóviles y vino 

Una forma en la cual se logran las ventas 
atadas es creando mùltiples variantes de calidad 
que atraen a distintas clases de consumidores. 


Los fabricantes de automóviles han sido especial- 
mente ingeniosos a la hora de disertar variantes 
de calidad para sus modelos bàsicos (por ejem¬ 
plo, el Accord de Honda viene en configuracio- 
nes DX, LX, EX y SX) que actùan corno bienes 
atados porque separan a los consumidores en dis- 
tintos nichos de mercado. Un estudio realizado 
por J. E. Kwoka en 1992, analiza el caso particu- 
lar de un fabricante estadounidense (Chrysler) y 
muestra còrno se logra la segmentación del mer¬ 
cado por medio de las variantes de la calidad. El 
autor calcula que està segmentación da por resul- 
tado una transferencia significativa del excedente 
del consumidor a las empresas. 

Por lo generai, este tipo de discriminación de 
precios en el caso de un bien atado no serà posi¬ 
ble si el bien también es producido en condicio- 
nes de competencia. En este caso, el bien atado 
se venderà al costo marginai, y la ùnica posibili- 
dad para que el monopolista observe un compor- 
tamiento discriminador serà fìjar el precio del 
bien bàsico, es decir, que varie las “cuotas de 
admisión” de los distintos demandantes. Sin 
embargo, en algunos casos muy especiales, la 
elección de la cuota de admisión conferirà al mo¬ 
nopolista poder de monopolio en el bien atado, a 
pesar de que pierda poder por las condiciones de 
competencia. Por ejemplo, Locay y Rodriguez 
(1992) analizan el caso de la fijación del precio 
de los vinos en los restaurantes. En este caso, 
las decisiones del grupo de preferir un determi- 
nado restaurante pueden conferir poder de 
monopolio al propietario del restaurante al per¬ 
nii tirle aplicar la discriminación de los precios del 
vino en los comensales que tienen claras prefe- 
rencias por distintas cosechas. Sin embargo, la 
necesidad de atraer a grupos de consumidores al 
restaurante limita al propietario, por lo cual su 
poder para la discriminación de precios no es 
tanta corno en el escenario de un monopolio 
puro. 
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Capitolo 14 


MODELOS TRADICIONALES DE 
COMPETEIMCIA IMPERFECTA 


En este capitulo se analizan algunos modelos para fijar los precios en mercados que se encuentran 
entre los polos de la competendo, perfecta, en un extremo, y el monopolio en el otro. Si bien no podemos 
emplear un modelo ùnico para explicar todas las formas posibles de està competencia imperfetta, se ana- 
lizarón algunos elementos bàsicos comunes a muchos de los modelos que se emplean en la actualidad. 
Con este fin, nos centraremos en tres temas especificos: 1) la determinación de los precios de bienes ho- 
mogéneos en mercados en los cuales bay relativamente pocas empresas; 2) la diferenciación de productos 
y la publicidad en estos mercados, y 3) el efecto que la posibilidad de que una evnpresa pueda entrar o 
salir de la industria tiene en los resultados, a largo plazo, de los mercados en competencia imperfecta. 
Assi pues, en cierto sentido, este capitulo habla de còrno podemos relajar los supuestos del modelo de com¬ 
petencia perfecta, asi corno de los resultados que se derivan de cambiar dichos supuestos. En este anàlisis, 
las conclusiones del modelo de la competencia perfecta ofrecen un ùtil punto de referencia porque todo 
aquello que se aleje de la norma de la competencia puede implicar pérdidas de eficiencia. Se empleardn 
dos criterios concretos para està comparación: 1) si los precios en competencia imperfecta son iguales a los 
costos marqinales o no lo son, y 2) si habrd production, a largo plazo, con el costo promedio minimo. Ve- 
remos que los mercados en competencia imperfecta con frecuencia carecen de una de estas caracteristicas 
deseables de la competencia perfecta o de las dos. En el capitulo 15 volveremos a analizar muchos de estos 
temas desde la perspectiva de la teoria de juegos. 



Los precios en un oligopolio homogéneo 

En està sección se analizarà la teoria generai de còrno se lìjan los precios en mercados en los 
cuales unas cuantas empresas producen un bien homogéneo ùnico. Al igual que antes, supon- 
dremos que el mercado està en competencia perfecta del lado de la demanda; es decir, su- 
pondremos que hay muchos demandantes y que cada uno de ellos es predo aceptante. 
Asimismo, supondremos que no hay costos de transacción ni de información, de modo que el 
bien en cuestión obedece a la ley de un predo y que podemos hablar, sin ambiguedades, de 
“j«” precio del bien. Mas addante, en este mismo capitulo, se relajarà este supuesto cuando 
analicemos la diferenciación de productos. En està sección también supondremos que hay una n 
cantidad fija de empresas idénticas, considerando que n sera un nùmero relativamente pequeno. 
Mas addante, se analizarà un ejemplo numèrico del duopolio, en cuyo caso n — 2, pero por el 
momento, no existe motivo alguno para restringir nuestro anàlisis a un nùmero especifico dado. 
A lo largo de està sección supondremos que n es fijo, pero posteriormente, en este mismo capi¬ 
tulo, se permitirà que varie en razón de la entrada y la salida de empresas que ocurren en res- 
puesta a la rentabilidad de las mismas. 
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Estructura bàsica del modelo 

Se denotarà la producción de cada empresa de nuestro modelo corno q t (i = 1 . . . ri). Dado 
que hemos supuesto que las empresas son idénticas, la simetria de los costos exigirà normal¬ 
mente que estas producciones sean iguales, si bien es cosa simple permitir que haya ciertas dife- 
rencias entre las empresas. Denotaremos la función inversa de la demanda del bien analizado 
con f(Q), que muestra el predo, P, que los demandantes, corno colectivo, estàn dispuestos a 
pagar por un nivel cualquiera de producción de la industria. Es decir, 

P = f(Q) =f(<l 1 + 12 + • • • + %)■ (14.1) 

El problema de la decisión de cada una de las empresas consiste en maximizar su propio benefi¬ 
cio (jt,), dado el predo de mercado del bien y el costo total de la empresa, que estàn dados por 
C,(qj. Por lo tanto, la meta de la empresa sera maximizar 

rc, = Pqi - Cj(q,) 

= f(Q)q l -C i (q i ) 

= f(q 1 + Il + • • • + ?„)?,• - Ci(q;). (14.2) 

Al final de cuentas, la mayor parte de las cuestiones que se abordan en està sección giran en torno 
a la forma en la cual las empresas eligen el nivel de producción que maximiza su beneficio. Los 
resultados, en términos matemàticos tal vez demasiado simplificados, dependeràn precisamente 
de lo que supongamos en cuanto a còrno debemos diferenciar la ecuación 14.2 para calcular el 
beneficio màximo. En términos económicos, la interrogante centrai es còrno supone una em¬ 
presa que reaccionaràn otras ante las decisiones que tome. 

Aqul se analizaràn cuatro modelos posibles, los cuales aparecen resumidos en las siguientes 
definiciones. Veremos que estos distintos modelos ofrecen resultados bastante diferentes y que 
los equilibrios que surgen del modelo, con variaciones en las conjeturas, generalmente son in- 
definidos, salvo en algunos casos especiales. 


Definición 


Modelos para fijar el predo de los oligopolios. Modelo cucisi competitivo: Supone un com- 
portamiento predo aceptante de todas las empresas (se considera que P es fìjo). 

Modelo del cartel: Supone que las empresas se pueden coludir perfectamente para elegir el 
nivel de producción de la industria y, por tanto, P. 

Modelo de Cournot: Supone que la empresa i cuando toma sus decisiones, considera que la 
producción de la empresa j es fija (dq^/dq; = 0). 

Modelo de las conjeturas sobre las variaciones: Supone que el nivel de producción de la empre¬ 
sa j estarà en función de las variaciones de la producción de la empresa i {dqj/dq, 0). 


Modelo cuasi competitivo 

En este modelo, corno ocurre en el caso de la competencia perfecta, cada una de las empresas es 
predo aceptante. Es decir, cada una de ellas supone (es muy probable que erròneamente) que 
sus decisiones no afectaràn al predo de mercado. En este caso, la condición de primer orden 
para maximizar las utilidades es que 


o 


drc, _ p _ dC i (q i ) _ Q 
dq { dqi 


(14.3) 


P=CMgjqò (i = 1, ni). 


(14.4) 


Estas n ecuaciones de la oferta, junto con la ecuación de la demanda que vada el mercado, 

P = f(Q) =f(‘h + q 2 + • • • + %), (14.5) 

garantizaràn que este mercado alcance una solución de competencia a corto plazo. En la figura 
14.1, està solución està ilustrada corno el punto C para el caso de un costo marginai constante. 
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FIGURA 14.1 


Distintas soluciones al problema de fijación de precios en el oligopolio 


El equilibrio de mercado en un oligopolio se puede dar en muchos puntos sobre la curva de demanda. En està figura, que 
supone que el costo marginai es constante en todos los niveles de producción, el equilibrio cuasi competitivo se produce 
en el punto C, el equilibrio del cartel se produce en el punto M y la solución de Cournot en el punto A. Entre los puntos 
M y C, se pueden dar muchas otras soluciones, dependiendo del supuesto especifico que planteemos en tanto de las rela- 
ciones estratégicas entre las empresas. 


Predo 



Si bien n puede ser un nùmero pequeno, en este caso, el supuesto de comportamiento precio 
aceptante da lugar a un resultado de competencia. 

Modelo del cartel 

Cabe aclarar que el supuesto del comportamiento tomador de precios puede ser particularmente 
incorrecto para las industrias que tienen pocas empresas, en las cuales cada una reconoce que su 
decisión tiene un efecto evidente en el precio. Una alternativa seria suponer que las empresas, 
corno colectivo, reconocen que pueden afectar el precio y se las arreglan para coordinar sus de- 
cisiones de forma que les permita obtener un benefìcio de monopolio. En este caso, el cartel 
actua corno un monopolio con multiples fàbricas y elige q u q 2 , , q n para poder maximizar 

el beneficio total de la industria. 


n — PQ — [Ci(*i) + 02 (^ 2 ) + ■■■ + C n (q n )\ (14.6) 

n 

= f(l 1 + h + • ■ + q„)[qi + qi + ■■■ + q n \ - Ci(qi). (14.7) 

i=i 


Las condiciones de primer orden para obtener un màximo son 


dn 

àqi 


— P + (qi + q2 +-H Un) 


d P 
dqi 


- CM0i(qi) = 0 


= IM(Q) - CM 0i {qi) = 0 


(14.8) 

(14.9) 


Nótese que podemos expresar el ingreso marginai corno una función de la producción combina- 
da de todas las empresas porque su valor es el mismo, independientemente de cuàl sea la empre- 
sa cuyo nivel de producción varia. En el punto en el cual se maximiza el beneficio, este ingreso 
marginai comùn sera igual al costo marginai de producción de cada empresa. Si suponemos que 
estos costos marginales son iguales y constantes para todas las empresas, entonces el punto M de 
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la figura 14.1 indicarà la elección del nivel de producción. Dado que este pian coordinado exige un 
nivel de producción especlfico para cada empresa, éste también dictarà còrno se debe distribuir 
el beneficio de monopolio entre todos los miembros del cartel. En conjunto, este beneficio sera el 
mas grande posible, dada la curva de demanda del mercado y la tecnologia de la industria. 

Viabilidad de la solución del cartel 

La solución del cartel tiene tres problemas. El primero, y el mas evidente, es que estas deci- 
siones monopólicas pueden ser illcitas. Por ejemplo, en Estados Unidos, la Sección I de la Ley 
Sherman (1890) prohlbe “las conspiraciones que restrinjan el comercio”, por lo cual los posi- 
bles miembros de un cartel pueden esperar la visita del FBI. Existen leyes similares en muchos 
otros palses. El segundo problema de la solución del cartel es que requiere que los directores 
del cartel dispongan de una cantidad de información considerable; en concreto, deben conocer 
la función de demanda del mercado y la función del costo marginai de cada empresa. Conseguir 
està información puede ser muy caro y algunos miembros del cartel pueden ser reacios a pro- 
porcionarla. El ùltimo problema, y él mas importante, es que la solución del cartel es, bàsica¬ 
mente, inestable. Dado que cada miembro del cartel producirà un nivel de producción en el 
cual P > CMg h cada uno de ellos tendrà un incentivo para expandir su producción. Si los di¬ 
rectores del oligopolio no son capaces de controlar estas “trampas”, la solución de monopolio 
podria fallar. Las dificultades del cartel de la OPEP para fijar metas precisas para los niveles de 
producción de sus miembros reflejan estos problemas. En el capìtulo siguiente se analizarà la es- 
tabilidad de las estrategias para fijar los precios de un cartel con mas detalle. 


Solución de Cournot 


Uno de los primeros investigadores que desarrollara un modelo de mercado con pocas empre- 
sas fue el economista francés Augustin Cournot, quien presentò un anàlisis formai del compor- 
tamiento del duopolio en 1838. 1 Cournot suponia, siguiendo con nuestra notación, que cada 
empresa reconoce que sus decisiones respecto a q t afectan el predo, pero que sus decisiones res- 
pecto al nivel de producción no afectan las decisiones de otra empresa cualquiera. Es decir, cada 
empresa reconoce que dP/dq i ^ 0 pero supone que dqj/dq, = 0 para todo j ^ i. A partir de estos 
supuestos, las condiciones de printer orden para maximizar las utilidades en nuestro modelo son 


diti 

dqi 


= P + 


- - CMsMi) = 0 

dqi 


(14.10) 


(para todo i— 1, ri). Nótese que, por està ecuación, la empresa supone que las variaciones de q, 
afecta su ingreso total tan sólo en razón de su efecto directo en el predo de mercado de sus pro- 
pias ventas. Por tanto, la ecuación difiere de la solución del cartel, que toma en cuenta el efecto 
que una variación del predo tiene en el ingreso total de la industria (véase la ecuación 14.8) y 
también del caso de las conjeturas respecto a las variaciones, que veremos a continuación, el 
cual toma en cuenta los efectos indirectos que la producción de la empresa i tiene en la produc¬ 
ción de la empresa j. Por lo generai, las n ecuaciones de 14.10, junto con la ecuación 14.5 de la 
demanda que vada el mercado, permitiràn una solución de equilibrio para las variables q u 
q 2 , , q n y P. Un anàlisis de la ecuación 14.10 que maximiza el beneficio muestra que, siem- 

pre y cuando el costo marginai està aumentando, corno suele ocurrir para alcanzar un verdadero 
màximo, en la solución de Cournot, la producción de cada empresa serà mayor que la produc¬ 
ción del càrtel, porque el ingreso marginai “especlfico de cada empresa” en esa ecuación es 
mayor que la noción del ingreso marginai del mercado en la ecuación 14.8. Por otra parte, la 
producción de la empresa serà inferior a la producción en competencia perfecta porque el termi¬ 
no q, ■ dP/dq t de la ecuación 14.10 es negativo. Por tanto, el equilibrio del mercado se produce 
en un punto corno A en la figura 14.1. En este punto, el predo excede al costo marginai, pero 
la producción es màs alta y el beneficio de la industria màs bajo que en el caso del monopolio. 


En generai, también podemos suponer que, cuanto mayor sea la cantidad de empresas en la 
industria, tanto màs cerca estarà el punto de equilibrio de Cournot al punto competitivo C. Con 


l A. Cournot. Researches into thè Mathematical Principles of thè Theory ofWealth, traducción al inglés de N. T. Bacon, Macmillan, Nueva 
York, 1897. 
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una mayor cantidad de empresas, el termino q t ■ àP/dq, de la ecuación 14.10 se acerca a cero y, 
por tanto, es similar a la solución cuasi-competitiva. Encontrarà una ilustración 2 de està propie- 
dad del limite del modelo de Cournot en el ejemplo 14.1, mas addante en este mismo capitulo. 
Cabe senalar que el equilibrio de Cournot descrito aqui también es un equilibrio de Nash en las 
estrategias de producción. Encontrarà una formulación del problema de lijación de precios, en 
términos de la teoria de juegos, en el capitulo 15. 


Modelo de las conjeturas respecto a las variaciones 

Hasta ahora, nuestros modelos para determinar los precios en un oligopolio no han dado cabida 
a las relaciones estratégicas entre las empresas. Este supuesto es particularmente insostenible en 
los mercados con pocas empresas. Es evidente que Ford tiene que tornar en cuenta còrno reac- 
cionarà Toyota a sus decisiones de producción y de precios. Todas las empresas de software se 
de ben preocupar por lo que hard Microsoft y los miembros del cartel de la OPEP se deben pre- 
ocupar por las nuevas exploraciones petroliferas en cualquier lugar del mundo. El problema que 
afrontan los teóricos de la economia consiste en poder captar estas consideraciones estratégicas 
en algun tipo de modelo analitico manejable. Un planteamiento consiste en emplear la teoria de 
juegos para analizar las elecciones estratégicas en un marco simplificado. En el capitulo siguiente 
se ilustrarà còrno aplicar estos instrumentos al anàlisis de los mercados duopólicos. Aqui se ana- 
lizan algunas de las formas que permiten integrar las cuestiones estratégicas a los modelos que 
ya hemos desarrollado. 

La principal forma de incorporar las cuestiones estratégicas a nuestro modelo consiste en ana¬ 
lizar los supuestos que se podria plantear una empresa respecto al comportamiento de las demàs. 
En términos matemàticos, queremos analizar los posibles supuestos que la empresa i se puede 
plantear sobre còrno sus decisiones afectaràn a las de la empresa j. En concreto, en el caso de ca¬ 
da empresa i nos interesa el valor supuesto para la derivada dqj/dq, para todas las empresas j que 
no sean la propia empresa i. Dado que el valor de està derivada sera una especulación, los mo¬ 
delos fundados en diversos supuestos sobre su valor se conocen corno modelos de las conjeturas 
respecto a las variaciones ; es decir, se ocupan de las “conjeturas” de la empresa i respecto a las 
variaciones de la producción de la empresa j. 

Hasta ahora, en nuestros modelos hemos supuesto que dq i /dq j = 0 para todo j ^ i. Por 
tanto, hemos supuesto que no existe relación estratégica alguna entre las empresas. Cuando re- 
lajamos este supuesto, la decisión de maximizar las utilidades de cada empresa se torna mas 
compleja. Ahora, la condición de primer orden para maximizar la ecuación 14.2 pasa a ser 


dKi 

Mi 


= p + 


dp ^ dp 


dq 


Mi 

àqi 


- CMgi(qi) = 0. 


(14.11) 


Es decir, la empresa ahora no sólo se debe preocupar por còrno su propia producción afecta di- 
rectamente el predo de mercado, sino que también debe tener en cuenta còrno las variaciones 
de su propia producción afectaràn el predo de mercado en razón de los efectos en las decisio¬ 
nes del nivel de producción de las demàs empresas. Dado que se puede plantear la cantidad que 
queramos de supuestos posibles sobre estas respuestas, no existe una teoria aceptada, general¬ 
mente, sobre el tipo de equilibrio que podria surgir de las respuestas que da la ecuación 14.11. 
Algunos modelos interesantes han sido desarrollados para el caso del duopolio y, màs addante, 
se mostrarà un sencillo ejemplo numèrico de estos modelos. 


Modelo de liderazgo en precios 

Una forma manejable del modelo de las conjeturas respecto a las variaciones parte del supuesto 
que el mercado en cuestión està compuesto por un ùnico lider en precios y una serie de compe- 
tidores cuasi-competitivos. Si suponemos que el lider es la empresa 1, una representación ma¬ 
temàtica de este mercado incluiria una reacción precio-aceptante tal corno la que muestra la 
ecuación 14.4 para las empresas 2 ... n, y sólo la empresa 1 tendrà una función de reacción 


2 Encontrarà un anàlisis formai de estas cuestiones en J. Friedman. “Oligopoly Theory”, en K. J. Arrow y M. D. Intriligator, eds. Handbook 
of Mathematical Economics, voi. 2, North-Holland, Amsterdam, 1982. 
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FIGURA 14.2 


Modelo formai del comportamiento de liderazgo en precios 


La curva D'D' muestra la curva de demanda que afronta el lider en precios; la derivamos con una resta de la demanda del 
mercado ( DD) menos lo que producen las empresas competitivas (CO). Dada D'D', el nivel de producción que maximiza 
el beneficio de la empresa es Q L , y el precio que prevalecerà en el mercado sera P L . 



compleja del tipo que presenta la ecuación 14.11. La figura 14.2 presenta un anàlisis gràfico de 
este mercado. La curva de demanda de la figura representa la curva de la demanda total del pro- 
ducto de la industria, y la curva de oferta, CO representa las decisiones de oferta de todas las 
n — 1 empresas del tramo competitivo. Se trata, sencillamente, de la suma horizontal de sus cur- 
vas de costos marginales a corto plazo. Empleando estas dos curvas, derivamos la curva de 
demanda (D'D') que afronta el lider de la industria de la manera siguiente. En el caso de un pre¬ 
cio igual a 1\ o superior, el lider no venderà nada, porque el tramo competitivo estarà dispuesto 
a ofertar todo lo que se demanda. En el caso de precios por debajo de P 2 el lider se queda con 
todo el mercado, porque el tramo competitivo no està dispuesto a ofrecer nada. Entre P 2 y P t 
construimos la curva D'D' haciendo una resta del total de la demanda de mercado menos lo 
que ofrecerà el tramo competitivo; es decir, el lider se queda con la parte de la demanda que no 
es satisfecha por las empresas competitivas. 

Dada la curva residuai de la demanda D'D', el lider puede construir la curva de su ingreso 
marginai (IMpf) y después referirse a la curva de su costo marginai ( CMg) para determinar el 
nivel de producción que maximiza el beneficio, Q,. Por consiguiente, el precio de mercado serà 
P L . Dado este precio, el tramo competitivo producirà Q a y la producción total de la industria 
serà Q r (= Q c + Q,). 

Por supuesto que este modelo no responde preguntas tan importantes corno cuàl es el 
camino para elegir al lider en precios de una industria o qué pasa cuando un miembro del tra¬ 
mo competitivo decide desafiar al lider para quedarse con su puesto y su beneficio del lider. Sin 
embargo, este modelo si ilustra un caso manejable del modelo de las conjeturas respecto a las 
variaciones que puede explicar el comportamiento para determinar precios en algunas circuns- 
tancias. Por ejemplo, se dice que el modelo, en ocasiones, ha ofrecido una explicación adecuada 
de còrno se fijan los precios en mercados corno los de los préstamos comerciales preferentes (en 
este caso, los bancos centrales son los “llderes”), los productos de acero estandarizado en los 
anos cincuenta y sesenta (U.S. Steel era la lider) y, tal vez, el càrtel de la OPEP (en el cual Arabia 
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Saudita, por cuestiones de politica y geologia, desempena el papel de lider). Por supuesto que 
todos estos ejemplos exigen una cantidad sustancial de investigaciones empiricas para poder de¬ 
terminar la validez y el alcance del modelo de liderazgo en precios. 


Duopolio de los manantiales de Cournot _ 

Como ejemplo numèrico de algunas de estas ideas, veremos un caso muy sencillo con sólo dos 
empresas, y en el cual no hay costos de producción. Partiendo del ejemplo de dos manantiales, 
elaborado por Cournot en el siglo xix, suponemos que el propietario de cada manantial tiene una 
gran oferta de agua, posiblemente curativa, y afronta el problema de calcular cuànta debe ofrecer 
al mercado. La demanda de agua de manantial està dada por la curva de demanda lineai 

Q= q ì + q 2 = 120 - P (14.12) 

que muestra la figura 14.3. Allora se analizaràn diversos equilibrios del mercado a lo largo de 
està curva de demanda. 


Solución cuasi competitiva. Dado que cada empresa tiene un costo marginai nulo, la solución 
cuasi competitiva darà lugar a un predo de mercado igual a 0. La demanda total serà igual a 120. 
En este ejemplo concreto, el reparto de la producción entre los dos manantiales es indefinido 
porque ambos tienen un costo marginai nulo en todos los intervalos de producción. El punto C 
de la figura 14.3 senala el nivel de producción cuasi competitivo. 


Solución del cartel. En este ejemplo, podemos calcular la solución del càrtel maximizando el 
ingreso total y el beneficio de la industria: 

n = PQ= 120Q- Q 2 . (14.13) 

La condición de primer orden para obtener un màximo es 

— = 120 - 20 = 0 
dQ 


o 


60 
P= 60 

n = 3600. (14.14) 

De nueva cuenta, el reparto exacto de los niveles de producción y beneficios entre los dos ma¬ 
nantiales es indefinido. El punto M de la figura 14.3 muestra la solución del càrtel. 


Solución de Cournot. Con la ecuación 14.12 resulta fàcil ver que los ingresos (y los benefi- 
cios) de las dos empresas estàn dados por 


iti = p <h = (120 - q 2 - q 2 )q 1 = 120 q 1 - q\ - q 2 q 2 

n 2 = Pq 2 = (120 - 9l - q 2 )q 2 = 120 q 2 - q\- q Y q 2 . (14.15) 

Si el propietario de uno de los manantiales supone que el otro no reaccionarà a sus decisiones 
de producción, dq l /dq 2 = dq 2 /dq\ = 0, y las condiciones de primer orden para alcanzar un mà¬ 
ximo son 


= 120 - 2 9l - q 2 =0 
óq 1 

^- = 120- 2q 2 -q 1= 0. 
oq 2 


(14.16) 


{continua) 
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c* 


EJEMPLO 14.1 CONTINUACION 


Las ecuaciones 14.16 se conocen corno funciones de reacción porque muestran còrno reacciona 
cada empresa al nivel de producción de la otta. En equilibrio, estas ecuaciones deben ser mutua¬ 
mente consistentes; es decir, cada empresa debe producir lo que la otta cree que producirà. 
Dado este supuesto, podemos resolver las ecuaciones 14.16 simultàneamente para obtener los 
valores de equilibrio de q 1 y q 2 para obtener 

= li = 40 

P= 120 - (q 1 + q 2 ) = 40 

Jtj = Jt 2 = Pq 2 = Pq 2 = 1600. (14.17) 

Con los supuestos de Cournot se ofrecerà una cantidad superior que en el caso del cartel, y el 
beneficio de la industria (3200) sera un poco inferior que cuando se coordinali pienamente 
las decisiones de producción. El punto A de la figura 14.3 representa la solución de Cournot. 
En este caso particular, resulta fàcil demostrar que, a medida que se introducen mas empresas 


FIGURA 14.3 


Soluciones al problema del duopolio 


Dada la curva de demanda Q = 120 - P, los puntos M, A, Sy C representan, respectivamente, las soluciones del cartel, de 
Cournot, de Stackelberg y la solución cuasi competitiva al problema del duopolio. 


Precio 
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en el analisis, el equilibrio se desplazarà hacia el punto competitivo. 3 Para un caso algo mas rea¬ 
lista que también llega a està solución, véase el problema 14.2. 

Pregunta: Dado que la producción del propietario de un manantial es 40 en el modelo de 
Cournot, ,;por qué no puede salir ganando el otro propietario si produce mas de 40 unidades? 
(Està conclusión contradice nuestro analisis del cartel en el cual esperamos que haya trampas 
siempre que P> CMjj? (Véase el capitulo 15 para una mayor explicación de este punto.) 


$5 



EJEMPLO 14.2 


Modelo de lider-seguidor de Stackelberg _ 

El supuesto de un costo marginai constante hace que el modelo de lider-seguidor en precios no 
sea adecuado para resolver el problema de los manantiales de Cournot. En este caso, el “tramo 
competitivo” simplemente acapararia todo el mercado fijando un predo igual al costo marginai, 
en este caso cero, por lo cual no quedaria lugar en el mercado para el lider en precios. Sin em¬ 
bargo, existe la posibilidad de que haya otro tipo de liderazgo estratégico, la cual fue reco- 
nocida, por primera vez, por el economista alemàn Heinrich von Stackelberg. 4 Este analizó las 
consecuencias de suponer que una empresa (por ejemplo, la empresa 1) reconociera el proceso 
empleado por la otra empresa para tornar sus decisiones de producción. Es decir, supuso que 
la empresa 1 sabe, a partir de la ecuación 14.16, que la empresa 2 elige # 2 de forma que 


#2 = 


120 - #! 
2 


(14.18) 


La empresa 1 ahora podrà calcular la conjetura respecto a la variación de la producción, 

(14.19) 

En otras palabras, la empresa 2 reduce su producción en 0.5 unidades por cada unidad que au¬ 
menta #,. Ahora podemos reconsiderar el problema de maximización del beneficio de la em¬ 
presa 1 de modo que tome en cuenta està reacción: 


àgi 

d#i 


Ki = Pq 2 = 120 #! - q\ - #!# 2 

y la condición de primer orden para el màximo sera 

diti n 

-— = 120 - 2 #! - q 1 J -# 2=0 

d#i a#i 

3 

= 120 -#i - #2 = 0 . 

2 


(14.20) 


(14.21) 


( continiia) 


3 Con n empresas, la ecuación 14.16 pasa a ser 


— = 120 - 2 q, - Y q, = 0 


(i = 1, n). 


Por simetria, pues cada empresa enfrenta la misma restricción de tecnologia y de mercado, todas las q son iguales, por lo que 


— = 120 - (n + 1 )q = 0. 
dqi 


Por tanto, q = 120 /(n + 1) y la producción total se acerca a 120 (la producción competitiva) = nq = [n/(n + 1 )]( 120), para valores ele- 
vados de n. 

4 H. von Stackelberg. The Theory of thè Market Economy, traducción de A. T. Peacock, Oxford University Press, Nueva York, 1952. 
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EJEMPLO 14.2 CONTINUACIÓN 


Si resolvemos està ecuación simultàneamente con la función de reacción de la empresa 2 
(ecuación 14.18), se obtendràn valores de equilibrio distintos a los del modelo de Cournot: 

q 1 - 60 
q 2 = 30 

P = 120 - (q 2 + q 2 ) = 30 (14.22) 

Ttj = Pq 2 = 1800 
n 2 = Pq 2 = 900. 

La empresa 1 ha podido aumentar su beneficio empleando lo que conoce de la reacción de la 
empresa 2. E1 beneficio de la empresa 2 se ha visto seriamente perjudicado en este proceso. E1 
punto S de la curva de demanda de la figura 14.3 muestra està solución. 

Elección del lider y competencia minosa. Una caracteristica ambigua del modelo de Staclcel- 
berg es la falta de una teoria sobre còrno se elige al lider. Si cada empresa supone que la otra es 
la seguidora, cada una producirà 60 y se sentirà decepcionada por el resultado final (con una 
producción total de 120, en este ejemplo, el predo de mercado caerà a 0). Por otra parte, si cada 
una actua corno seguidora, la situación vuelve al equilibrio de Cournot. Sin embargo, desde la 
perspectiva de Staclcelberg, el equilibrio de Cournot es inestable: cada empresa puede percibir el 
beneficio de ser lider y, en consecuencia, puede tratar de elegir su producción. Como se verà en 
el capitulo 15, tenemos que analizar los aspectos de la teoria de juegos de este problema màs a 
fondo para poder evaluar todas las posibilidades que pueden surgir. 

Pregunta: ; I .a decisión del propietario del primer manantial de incrementar la producción por- 
que aumenta el beneficio en este caso, mientras que no lo hizo en el propuesto en la pregunta 
del ejemplo 14.1? 


«5 


Diferenciación del producto 

Hasta este momento hemos supuesto que las empresas en oligopolio analizadas producen un 
bien homogéneo. Por tanto, hemos supuesto que a los demandantes les era indiferente adquirir 
el producto de una u otra empresa, por lo cual hemos supuesto que era vàlida la ley de un ùnico 
predo en el mercado. Este supuesto difiere mucho de lo que ocurre en muchos mercados del 
mundo reai. Las empresas con frecuencia destinan muchos recursos a diferenciar sus productos 
de los de sus competidores, empleando recursos corno la calidad, las garantias y la seguridad, 
los servicios especiales y la publicidad de los productos. Todas estas actividades exigen que las 
empresas empleen recursos adicionales, y éstas optaràn por emplearlos si, con elio, consiguen 
aumentar el beneficio. Estos intentos por variar los productos también daràn lugar a que se re- 
laje la ley del predo ùnico, porque ahora el mercado estarà compuesto por bienes que varian de 
una empresa a otra y los demandantes pueden tener preferencias sobre el proveedor que eligen. 
Està posibilidad esfuma un poco la claridad de lo què entendemos por “mercado de un bien”. 
Ahora se producen muchos bienes muy similares, pero no idénticos. Por ejemplo, una vez que 
hemos reconocido que las marcas de crema dentai varian un poco de un oferente a otro, ; delie- 
riamos considerar que todos estos productos estàn en el mismo mercado? O, por el contrario, 
;dcbcriamos diferenciar, por ejemplo, entre productos con flùor, en forma de gel, crema dentai 
tricolor, crema dentai para fùmadores, etc.? Ademàs, considere el problema de la diferenciación 
espacial. Dado que los demandantes estaràn màs cerca de algunos vendedores que de otros, po- 
drian ver a los vendedores màs próximos de forma màs favorable, porque comprarles a ellos in- 
volucra menos costos de transporte. Aqui supondremos que el mercado està compuesto por n 
empresas y que cada una produce un producto ligeramente distinto, pero consideramos que 
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todos estos productos estàn en un solo grupo de productos. Podemos plantear este concepto 
con mas precisión de la manera siguiente: 


Definición 


Grupo de productos. Las producciones de un conjunto de empresas constituyen un grupo de 
productos si la posibilidad de sustituir la demanda de los productos (medida por la elasticidad 
precio-cruzado) es muy alta con respecto a la posibilidad de sustituir los productos de esas 
empresas, y por otros bienes en generai. 

Si bien està definición tiene sus ambigiiedades (por ejemplo, los argumentos sobre la definición 
de un grupo de productos suelen dominar en los juicios por casos de monopolio) bastarà para 
nuestros propósitos. 5 A continuación, se presentarà un anàlisis formai, si bien simplificado, de 
còrno se fijan los precios en el mercado de este grupo de productos. 

Elecciones de las empresas 

De nueva cuenta, supondremos que hay n empresas compitiendo con un grupo de productos 
determinado. Sin embargo, ahora cada empresa puede elegir la cantidad que gastarà para tra- 
tar de diferenciar su producto del de sus competidores. Para este efecto, se denotarà con z„ los 
recursos empleados por la z-ésima empresa, los cuales podrian incluir el gasto para opciones es- 
peciales, la calidad, la publicidad de la marca o mudarse a un lugar mejor. Ahora los costos de la 
empresa estàn determinados por 

Costo total = C,(#„ z t ). (14.23) 

Dado que hay n bienes ligeramente diferentes en el grupo de productos, se debe dar cabida a la 
posibilidad de que haya distintos precios de mercado para cada uno de estos bienes. Se deno- 
taran estos precios con p u . . . , p n (si bien algunos de ellos podrian ser iguales). La demanda 
que afronta la z-ésima empresa muestra còrno el predo recibido depende de la cantidad que 
produzca esa empresa (q { ), de los precios que frjen todas las demàs empresas (p } para j^ i), y de 
los intentos de la z-ésima empresa, y de todas las demàs empresas, por diferenciar sus productos 
( Zj, j= 1, n). Por lo tanto, en su tórma màs generai, 

Pi = SÌ Vi, Pp z), ( 14.24) 

donde los términos p } y z- pretenden incluir, respectivamente, todos los precios y las actividades 
de diferenciación de las demàs empresas. Cabe suponer que, dpi/dq t < 0, dpi/dpj > 0, 3^,/dz, > 
0 y dpi/dzj < 0. Es decir, la curva de demanda que afronta la empresa individuai tiene pendien- 
te negativa y los aumentos de predo de sus competidores la desplazan hacia fuera. Las activi¬ 
dades de diferenciación del producto de la z-ésima empresa también pueden desplazar la curva 
de demanda hacia fuera, mientras que este tipo de actividades de los competidores la despla- 
zaràn hacia dentro. 


El beneficio de la z-ésima empresa està determinado por 

Jt, = pfli - C,(q„ z^, (14.25) 


y, en el sencillo caso en el que dZj/dq t , dz ] /àz l , àpj/àq t y àpj/àZj las condiciones de primer or- 
den para un màximo son 


àn, 

àq { 


= Pi + 


àpi 

àqi 



(14.26) 


àn, _ àpi__ àCi_ = 0 (14.27) 

àzi àzi àzi 


La ecuación 14.26 es una reformulación de la condición de que el ingreso marginai debe ser 
igual al costo marginai para poder maximizar el beneficio. La ecuación 14.27 muestra que, 
al igual que en el caso de un factor productivo cualquiera, las actividades adicionales de diferen¬ 
ciación se deben realizar hasta el punto en el cual los ingresos adicionales que generan sean 
iguales a su costo marginai. 6 


5 Podemos presentar una definición màs precisa con fondamento en el concepto de “atributo” que presentamos en el capitulo 6. Segun 
ese planteamiento, los bienes que comparten un conjunto comun de atributos constituirian un grupo de productos. 

6 Encontrarà un planteamiento alternativo en el problema 14.4. 
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Equilibrio de mercado 

Si bien està descripción de las elecciones de las empresas parece sencilla, éstas en realidad son 
bastante complejas. Dado que la curva de demanda que afronta cualquiera de las empresas de¬ 
pende de los precios y de las actividades de diferenciación de los productos de sus competidoras, esa 
curva de demanda se desplaza con gran frecuencia y, por lo mismo, sólo podremos comprender 
parcialmente su posición en un momento dado. Al igual que en el modelo de Cournot, la em- 
presa se debe plantear algunos supuestos para poder tornar sus decisiones. Y, corno en el mode- 
io de las conjeturas respecto a las variaciones, lo que una empresa decida hacer puede afectar los 
actos de sus competidoras. Por tanto, el modelo de oligopolio diferenciado plantea cuestiones 
de estrategia incluso mas complejas que los modelos analizados para el caso de un bien ho- 
mogéneo. No es raro que sólo podamos llegar a unas cuantas conclusiones definitivas respecto a la 
naturaleza del equilibrio de mercado que se derivan de una situación corno està. En el ejemplo 
14.3 se ilustra un tipo de equilibrio en mercados diferenciados espacialmente y mas addante, en 
este mismo capitolo, se retoma el modelo de competencia monopolistica de Chamberlin. El pro¬ 
blema 14.6 y varios modelos de la teoria de juegos descritos en el capitolo 15 también ofrecen 
información interesante sobre la diferenciación de productos. 



EJEMPLO 14.3 


Diferenciación espacial _ 

Para poder desarrollar un sencillo modelo de diferenciación de productos, consideremos el caso 
de los puestos de helados ubicados en una playa, problema que H. Hotelling fuera el primero en 
estudiar alla en la década de 1920. 7 La figura 14.4 muestra està playa (lineai) con dos puestos de 
helados situados en los puntos A y B. Supongamos que los demandantes se encuentran reparti- 
dos de forma uniforme a lo largo de la playa, uno por cada unidad de longitud, y que cada uno 
compra exactamente un barquillo de helado por periodo. Suponemos que la producción de los 
barquillos de helado no cuesta nada, pero que trasladarlos a la sombrilla de la persona en la playa 
genera un costo de c por unidad de distancia recorrida, dado que el helado se derrite. Si p A repre¬ 
senta el predo de un helado del puesto A y p B el del puesto il a la persona que se encuentre en el 
punto E le sera indiferente comprar en el puesto A o B si 


p A + ex - p B + cy. (14.28) 

Como muestra la figura 14.4, 

a+x + y+b-L, (14.29) 


donde L es la longitud de la playa. Por tanto, la coordenada del punto E es 


_ Pb ~ Pa + cy 
c 

pB ~ pA T , 

c 


o 


y 


ì 

X = — 

2 


( T 1 , Pb - pA^ 

L - a - b + £ — 


y = 


L - a - b + ——— 
c 


Los beneficios de las dos empresas son 


n A = Pa(& + x) = ^ (L + a - b)p A + ÌAÈA—ÉA 
2 2 c 


(14.30) 

(14.31) 

(14.32) 

(14.33) 

(14.34) 


7 H. Hotelling. “Stability in Competition”, Economie Journal , enero de 1929, pp. 41-57. 
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FIGURA 14.4 


Diferenciación espacial y determinación de precios 


Los puestos de helados estàn ubicados en los puntos A y B a lo largo de una playa lineai de longitud L. En el equilibrio, los 
consumidores que estén a la izquierda de E preferirai! el puesto A y los que estén a la derecha preferiràn el puesto B. 
Los dos puestos tendràn precios distintos. Si los puestos se pueden reubicar, se podrian desplazar hacia al centro de la playa 
o hacia los extremos, dependiendo de los supuestos estratégicos planteados. 



y 

Kb = pB(b + y) = \(L - a + b)p B + — ÈA # (14.35) 

2 2 c 

Cada empresa elegirà su propio precio para maximizar sus beneficios: 


= !(£ + *_*)+ £*_£i = o 

dp A 2 2 c c (14.36) 

1 / T , I \ , pA pB n 

-— = — (L - a + b) + - - L — = 0. 

dp B 2 2 c c 


Las cuales podemos resolver con 


facilidad para obtener 

a — b 


Pa-c 
Pb = c 


L + 

V ° J 

f 1 \ 

L-"— 

3 


(14.37) 


Por lo generai, estos precios dependeràn de la ubicación exacta de los dos puestos y los de uno 
diferiràn de los del otto. Por ejemplo, si suponemos que la playa tiene 100 metros de longitud, 
a = 40 metros, b= 10 metros y c = $0.01 por metro, entonces 


PA 


PB 


0.01 

V 

$ 1.10 

f 

0.01 

v 

$0.90 


100 + 


100 - 


30 ' 

3 , 

30 ì 


(14.38) 


En este problema, estas diferencias de precios surgeli exclusivamente debido a los aspectos de 
ubicación, porque los helados son idénticos y se fabrican sin costo alguno. Dado que el puesto 

( continua) 
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EJEMPLO 14.3 CONTINUACIÓN 


A està un poco mejor ubicado que el puesto B puede fìjar un precio mas alto por sus helados sin 
perder demasiados clientes. Si se emplea la ecuación 14.32 tendremos que 

x = ^ (100 - 40 - 10 - 20) = 15, (14.39) 

por lo cual el puesto A vende 55 helados, a pesar de su precio mas alto, mientras que el puesto 
B sólo vende 45. En el punto £ a un consumidor le es indiferente caminar 15 metros hasta A y 
pagar $1.10 o caminar 35 metros hasta B y pagar $0.90. La solución es ineficiente porque un 
consumidor que estuviera ligeramente a la derecha del punto E tendria que caminar menos si 
prefiriera el puesto A, pero opta por B dado el poder de A para fìjar un precio mas alto. 

Elecciones de ubicación. Las ideas mas importantes que podemos derivar de este ejemplo po- 
drian ser las que surgen si permitimos que los puestos cambien de ubicación con un costo nulo. 
Es decir, permitimos que las empresas cambien la naturaleza del producto que ofrecen (en teo¬ 
ria, la ubicación desemperia el papel de la variable z en la ecuación 14.27). El anàlisis formai de 
està posibilidad da origen a una serie de complejidades, por lo cual bastarà con una explicación 
intuitiva. Si nos centramos exclusivamente en la cantidad de barquillos de helado vendidos, al 
parecer queda darò que cada puesto tiene un incentivo para desplazarse hacia el centro de la pla- 
ya. El puesto que opte por una posición alejada del centro estarà sujeto a la posibilidad de que 
su rivai se situe entre él y el centro y a que cubra una mayor parte del mercado. Este efecto es 
similar a la tendencia de los candidatos politicos a situarse en el centro cuando se trata de cues- 
tiones polémicas; es decir, optar por una posición extrema hace que el candidato sea vulnerable 
a jugadas que permitiràn que su rivai se lieve la mayoria de los votos. En el caso de la diferen- 
ciación de productos, estos motivos tienden a fomentar la homogeneidad de los productos. 

Sin embargo, en este caso, los puestos de helados estàn mas interesados en el beneficio que 
en la participación de mercado. El desplazarse mas cerca del rivai de uno provoca que los clien¬ 
tes estén menos dispuestos a pagar por las ventajas de la localización y, por tanto, el beneficio 
bajarà corno consecuencia de este desplazamiento. Por tanto, al final de cuentas, las decisiones 
de la ubicación óptima de las empresas dependeràn de las caracteristicas especificas de las de- 
mandas de los consumidores por productos diferenciados espacialmente y, en algunos casos, el 
resultado podria ser una diferenciación màxima, ubicarse en los extremos de la playa. 8 Inde- 
pendientemente de las elecciones de ubicación que den por resultado un equilibrio sosteni- 
ble, parece poco probable que las empresas opten por las ubicaciones socialmente óptimas que 
minimicen el costo total del desplazamiento. 9 

Pregunta: En este problema, ^cambiaria algo si pudiéramos producir los helados con un costo 
marginai constante? <$i suponemos que la producción de helados tuviera un costo marginai cre¬ 
dente? 


^3 


8 Véase C. d’Aspremont, J. Gabszewicz y J. Thisse. “On Hotelling’s Stability in Competition”, Econometrica , septiembre de 1979, 
pp. 1145-1151. 

9 Los costos totales por caminar hasta A son 

J zdz + zdz = (a 2 + x 2 )/2. 
o J o 

Por otra parte, los costos por caminar hasta B son (b 2 + y 2 )/ 2. La suma de ambos se minimiza cuando 


a = x= b = y= L/4. 
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Entrada 

La posibilidad de que nuevas empresas entren en una industria desemperia un papel muy impor¬ 
tante en el desarrollo de la teoria de la determinación de precios perfectamente competitivos. 
Garantiza que las nuevas empresas eliminaràn el beneficio de largo plazo y que las empresas pro- 
duciràn en los puntos minimos de su curva de costo promedio de largo plazo. En condiciones de 
oligopolio, la primera de estas fuerzas sigue operando. En la medida que la entrada sea posible, el 
beneficio a largo plazo estarà limitado. Si la entrada no entrana costo alguno, el beneficio 
econòmico a largo plazo sera nulo, corno en el caso de la competencia perfecta. 

Equilibrio con un beneficio nulo 

La posibilidad de que las empresas en una industria en oligopolio con libre entrada se dirijan 
hacia el punto minimo de su curva de costo promedio dependerà de la naturaleza de la curva de 
demanda que afronten. Si las empresas son tomadoras de precios, podemos trasladar directa- 
mente el anàlisis presentado para el caso de la competencia perfecta; es decir, corno P = IMjf = 
CMg para poder maximizar el beneficio de las empresas precio-aceptante y corno P = CP para 
que la entrada dé por resultado un beneficio nulo, la producción ocurrirà en el punto en el cual 
CMg= CP , es decir, al costo promedio minimo. 

Si las empresas en oligopolio tienen algun control sobre el predo que reciben (tal vez porque 
cada una produce un bien ligeramente diferenciado), cada una de ellas afrontarà una curva de 
demanda de su producto con pendiente negativa y el anàlisis de la competencia perfecta no serà 
vàlido. Sin embargo, la entrada puede seguir reduciendo el beneficio a cero, pero ahora la pro¬ 
ducción en el costo promedio minimo no estarà garantizada. La figura 14.5 ilustra està situación. 
Al inicio, la curva de demanda que afronta la empresa està dada por dd, y estarà obteniendo un 
beneficio econòmico. Este beneficio atraerà a nuevas empresas y la entrada desplazarà la cur¬ 
va dd hacia dentro, porque ahora hay màs empresas que compiten dentro de una curva dada 
de demanda del mercado. De hecho, la entrada puede reducir el beneficio a cero si la cur¬ 
va de demanda se desplaza a d'd'. Sin embargo, el nivel de producción que maximiza el beneficio 
con està curva de demanda ( q') no es el mismo nivel en el cual se minimiza el costo promedio 


FIGURA 14.5 


La entrada reduce la rentabilidad en un oligopolio 


Al inicio, la curva de demanda que afronta la empresa es dd. El ingreso marginai està dado por Img y q* es el nivel de pro¬ 
ducción que maximiza el beneficio. Si la entrada no tiene costo alguno, las nuevas empresas atraidas por la posibilidad de 
obtener utilidades podrian desplazar la curva de demanda del producto de la empresa hacia dentro hasta d'd', donde el 
beneficio es nulo. En un nivel de producción de q', el costo promedio no es minimo y la empresa exhibe un exceso de ca- 
pacidad dado por q m - q'. 
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(q m ). Por el contrario, la empresa producirà una cantidad inferior a la del nivel de producción 
“eficiente” y exhibirà un “exceso de capacidad”, dado por q m - q'. Algunos economistas plan- 
tean la hipótesis de que este resultado caracteriza a industrias corno las gasolineras, las tiendas y 
las franquicias de restaurantes de comida ràpida, en las cuales prevalece la diferenciación de pro- 
ductos, pero la entrada pràcticamente no entrana costos. 



EJEMPLO 14.4 


Competencia monopolistica _ 

Edward Chamberlin fue el primero en describir el equilibrio de beneficio nulo que ilustra la fi¬ 
gura 14.5 y lo llamó competencia monopolistica . 10 En este modelo, cada empresa fabrica un produc- 
to ligeramente diferenciado y la entrada se realiza sin costo alguno. Como ejemplo numerico, 
supongamos que en un mercado hay n empresas y que cada una de ellas tiene la misma curva de 
costo total de forma: 

fi = 9+4 (14.40) 

Cada empresa afronta también una curva de demanda de su producto de forma 

303 

li = -0.01 (n - 1 )pi + 0.01^> +-, (14.41) 

j*i n 

donde pj son los precios que cobran las demàs empresas y n es la cantidad de empresas que hay 
en la industria. Nótese que la curva de demanda de cada empresa es una función con pendiente 
negativa de su propio predo y depende de forma positiva de los precios que fijan las competi- 
doras. Aqui se definirà un equilibrio para està industria corno una situación en la cual los precios 
deben ser iguales (p t = pj para todo i y j). Otros modelos permiten cierta dispersión de los pre¬ 
cios incluso en equilibrio, tal vez debida a una diferenciación espacial o de otro tipo. Dado maes¬ 
tro equilibrio p t = p p es evidente que q, = 303/n y Q= nip = 303. Està solución es vàlida para 
una n cualquiera. 


Estructura de mercado para el equilibrio. Para encontrar el equilibrio n, primero se analizarà 
la elección de p t de cada empresa maximizando el beneficio. Dado que 

rc i = Pili-Ci , (14.42) 


la condición de primer orden para obtener un màximo es 

= - 0.02 (» - 1 )pi + 0.01 Tpj + — 

fa % n 

+ 0.04(w - 1) = 0, 


(14.43) 


de modo que 

°- 5 I> 

p, =_ + _ 303 _+ 2. ( 14 - 44 ) 

n — 1 0.02(w - 1 )n 


Si se apbca la condición de equilibrio pj = p { tendremos 

30 300 

Pi - 7-77^ + 4 . 

(n - 1 )(») 


(14.45) 


Nótese que, en este caso, el predo se aproxima al costo marginai (4) a medida que aumenta n. 
Por lo tanto, este modelo tiene una solución competitiva en su caso extremo. El equilibrio n es¬ 
tà determinado por la condición de cero utilidades, porque la entrada es ilimitada. 

Pili - Ci - 0. (14.46) 


10 Véase E. Chamberlin. The Theory of Monopolisti Competition , Harvard University Press, Cambridge, MA, 1933. 
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Si se sustituye en està expresión el valor de p t calculado en la ecuación 14.44 y el valor de q 
calculado en la ecuación 14.41 tendremos 


30 300 303 4(303) _ 4(303) 

n 2 (n- 1) n n 

o n = 101. Por tanto, el equilibrio final es 

Pi = Pj=7 
9i = 3 

Jt, = 0. 


(14.47) 


(14.48) 


Naturaleza del equilibrio. En el equilibrio calculado en la ecuación 14.48, cada empresa tiene 
pi = CP ; pero pi > CM/ji = 4. Ademàs, dado que 


CPi 



(14.49) 


cada empresa tiene un costo promedio decreciente en todo el intervalo de producción, por lo 
cual la producción no ocurre al costo promedio minimo. Por tanto, el equilibrio de beneficio 
nulo de cada empresa seria similar al de la figura 14.5. Las caracteristicas de este equilibrio lle- 
varon a Chamberlin a plantear la hipótesis de que la competencia monopolistica es ineficiente 
en el sentido de Pareto. 


Si cada posible entrante afronta una función de demanda similar a la de la ecuación 14.41, el 
equilibrio descrito en la ecuación 14.48 sera sostenible. Ninguna nueva empresa encontraria 
rentable entrar en està industria. Sin embargo, està visión de que es sostenible podria ser dema- 
siado estrecha. Si una posible entrante adopta un pian de producción de escala bastante grande, 
ella podria alcanzar un costo promedio relativamente bajo con este modelo, por ejemplo con 
q = 9, CP = 5. Este costo promedio bajo, otorga a la posible entrante un margen considerable 
para fìjar el predo de su producto de forma que tiente a los consumidores de las empresas exis- 
tentes a cambiar de alianzas. 11 


Pregunta: ;Cual es la solución eficiente en el sentido de Pareto para este mercado? ;I.a solución 
eficiente còrno depende de la forma de la utilidad de los demandantes? 


^3 


Mercados disputables y estructura de la industria 

Varios economistas han puesto en duda la conclusión de que el equilibrio de Chamberlin con 
beneficio nulo que muestra la figura 14.5 es sostenible a largo plazo. 12 Argumentan que el modelo 
no toma en cuenta el efecto que las posibles entmdas tienen en el equilibrio del mercado y que 
se centra exclusivamente en el comportamiento de las que entran. Por tanto, vuelven a intro- 
ducir a la economia la diferencia, que H. Demsetz fuera el primero en senalar, entre competen¬ 
cia en el mercado y competencia por el mercado y demuestran que este segundo concepto ofrece 
una perspectiva mas adecuada para analizar el supuesto de libre entrada. 13 Con està perspectiva 
mas generica, la “mano invisible” de la competencia limita todavia mas el comportamiento de 
las empresas, por lo cual es mas probable que surjan equilibrios de competencia perfecta. 


11 En términos mas generales, cabe decir que el modelo de la competencia monopolìstica de Chamberlin es seriamente incompleto 
porque no especifica las razones exactas que explican por qué la curva de demanda que afronta cada empresa tiene pendiente negativa. Si 
suponemos que la pendiente se debe a algun tipo de diferencia de renombre de la marca, de reputación o de ubicación entre los bienes, 
un modelo mas completo deberìa analizar las elecciones de las empresas relativas a estas estrategias. Encontrarà un ejemplo de este anàli- 
sis en el problema 14.6. 

12 Véase W. J. Baumol. “Contestable Markets: An Uprising in thè Theory of Industry Structure”, American Economie Review , marzo de 
1982, pp. 1-19; y W. J. Baumol, J. C. Panzar y R. D. Willig. Contestable Markets and thè Theory of Industry Structure , Harcourt Brace 
Jovanovich, San Diego, CA, 1982. 

13 H. Demsetz. “Why Regulate Utilities?”, Journal ofLaw and Economics , abril de 1968, pp. 55-65. 
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E1 anàlisis mas amplio de la entrada empieza por la defìnición de un “mercado perfectamente 
disputable”: 


Defìnición 


Mercado perfectamente disputable. Un mercado es perfectamente disputable si las empre- 
sas tienen completa libertad para entrar y salir. Por otra parte, un mercado perfectamente dispu¬ 
table es aquél en el cual ningun posible competidor externo puede entrar reduciendo el predo 
y, no obstante, obtener un beneficio, porque si existieran estas oportunidades para obtener un 
beneficio, las posibles entrantes las aprovecharian. 

Asi, un mercado perfectamente disputable abandona el supuesto de la competencia perfecta res- 
pecto a un comportamiento precio aceptante, pero amplia un poco el concepto de la libre en¬ 
trada, porque permite que las posibles entrantes aprovechen aquellas oportunidades de obtener 
un beneficio. Este supuesto, corno senalaremos mas addante, no necesariamente es cierto en 
muchas situaciones de mercado, pero ofrece un punto de partida distinto para una teoria simpli- 
ficada de la determinación de precios. 

El equilibrio que muestra la figura 14.5 es insostenible en un mercado perfectamente dispu¬ 
table, siempre y cuando haya dos o mas empresas en el mercado. En este caso, una posible en¬ 
trante, que asaltara el mercado y se escondiera, podria obtener beneficio ràpido acaparando las 
ventas de la primera empresa si vendiera q' a un predo ligeramente por debajo de P' y compen¬ 
sando la consiguiente pérdida vendiendo un incremento marginai de la producción a los clientes 
de otra u otras empresas a un predo por encima del costo marginai. Es decir, dado que el equi¬ 
librio de la figura 14.5 es P> CMg, elio permite que una posible entrante arrebate el mercado 
de una empresa con un beneficio nulo y haga pequenas incursiones en los mercados de otras 
empresas en los cuales, en el margen, puede obtener algun beneficio. El ùnico tipo de equilibrio 
de mercado impenetrable para este tipo de tàcticas de atacar y esconderse seria un equilibrio en 
el cual las empresas obtuvieran beneficio nulo y el predo fuera igual al costo marginai. Como se 
vio en el capltulo 10, esto exige que las empresas produzcan en el punto minimo de su curva de 
costo promedio a largo plazo donde P = CMg = CP. Incluso en ausencia de un comportamiento 
precio-aceptante en mercados que contienen relativamente pocas empresas, la disputabilidad 
perfecta ofrece una “mano invisible” que guia al equilibrio del mercado hacia un resultado de 
tipo competitivo. 


Estructura del mercado 

Podemos llevar este anàlisis de la disputabilidad perfecta un paso màs allà demostrando còrno se 
determina la estructura de la industria. Si, corno en el capitulo 10, q* representa el nivel de pro¬ 
ducción en el cual se minimiza el costo promedio y Q* representa la demanda total del mercado 
para el bien cuando el precio es igual al costo promedio minimo, entonces la cantidad de em¬ 
presas de equilibrio de la industria està determinada por 



(14.50) 


y, a diferencia del caso de la competencia perfecta, està cifra puede ser relativamente pequena. 
Por ejemplo, en la figura 14.6 hay exactamente cuatro empresas que satisfacen la demanda de 
mercado de <2*, y el supuesto de mercado perfectamente disputable garantizarà el comporta¬ 
miento competitivo, incluso si estas empresas reconocen las relaciones estratégicas que existen 
entre ellas. La capacidad de las posibles entrantes de aprovechar todas las oportunidades posi¬ 
bles de obtener un beneficio limita notablemente los tipos de comportamiento posibles y, por 
tanto, genera una estructura determinada para el equilibrio del mercado. 


Barreras a la entrada 

Todo el anàlisis que hemos presentado hasta ahora, en està sección, parte del supuesto de la 
libre entrada y salida. Cuando diversas barreras impiden està flexibilidad, los resultados seràn 
distintos. Las posibles barreras a la entrada en el caso del oligopolio incluyen muchas de las que 
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FIGURA 14.6 


Disputabilidad perfecta y estructura de la industria 


En un mercado perfectamente disputatile, et equilibrio exige que P = CMpf= CP. La demanda de mercado (Q?) y el nivel 
de producción que minimiza el costo promedio (q*) determinali por completo la cantidad de empresas. 



analizamos en relación con el monopolio en el capitulo anterior. También incluyen aquellas que 
surgen especlficamente de algunas caracteristicas de los mercados oligopólicos. Por ejemplo, la 
diferenciación de productos puede crear barreras a la entrada porque fomenta una fuerte fideli- 
dad a la marca. Asimismo, los productores pueden crear tantas marcas que no queda espacio para 
que las posibles entrantes hagan algo diferente (se dice que éste es lo que ocurre en la industria 
de los cereales preparados para el desayuno). La posibilidad de tornar decisiones estratégicas para 
los precios también puede evitar la entrada si las empresas existentes pueden convencer a las que 
quieren entrar en la industria de que no seria rentable hacerlo. Las empresas pueden, durante 
cierto riempo, adoptar precios bajos, que desincentiven la entrada, para lograr su fin, pero con 
la intención de incrementar los precios tan pronto hayan desaparecido las posibles entrantes, 
suponiendo que desaparecen. 

Por ùltimo, el tipo de comportamiento de atacar y esconderse totalmente flexible que supone 
la teoria de los mercados disputables puede estar sujeto a otros dos tipos de barreras en el mun- 
do reai. En primer termino, algunos tipos de inversiones de capitai realizadas por las empresas 
pueden ser irreversibles. Una empresa no puede construir una pianta armadora de automóviles 
para usarla tan sólo durante una semana y después desmantelarla sin registrar pérdidas. En este 
caso, existen costos de salida que hacen que las incursiones recurrentes a la industria no sean ren- 
tables. Por supuesto que, en otros casos, corno el de la industria camionera, no es difìcil alquilar 
el capitai durante periodos breves y, por elio, la salida plantearà pocos costos. En segundo, el 
modelo de mercados disputables exige que la cantidad demandada responda inmediatamente a 
las diferencias de precios. Por el contrario, si los demandantes cambian lentamente a un nuevo 
producto, las posibles entrantes no podràn penetrar en el mercado con rapidez y su capacidad 
para disciplinar a las empresas que hay en el mercado se vera limitada. La importancia que todas 
estas restricciones tienen para el comportamiento del mercado es, al final de cuentas, una cues- 
tión empirica. 
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EJEMPLO 14.5 


Un monopolio naturai disputable _ 

Supongamos que el costo total de producir energia eléctrica (Q, medida en miles de kilowatts- 
hora) està determinado por 

C(Q) = 100(2+ 8000. (14.51) 

Es evidente que està función exhibe un costo promedio decreciente en todos los intervalos de 
producción, por lo cual la producción de electricidad constituye un monopolio naturai. La deman¬ 
da de electricidad depende de su precio, en dólares por miles de kilowatts-hora, siguiendo la 
ecuación 

Q d = 1000 - 5P. (14.52) 

Si un ùnico productor de electricidad se comporta corno un monopolista, elegirà la cantidad que 
maximiza las utilidades corno 


IMg = 200 - 


2Q 

5 


= CMg = 100 


(14.53) 


Q,„ = 250 

P m = 150. (14.54) 

Con està elección del monopolio, las utilidades seràn 4500 (= R - C = 37 500 - 33 000). Este 
beneficio representarà una meta tentadora para las posibles entrantes al sector de la electricidad. 
Si no hay barreras a la entrada (por ejemplo, la comparila existente no cuenta con una licencia 
de exclusividad) està entrante puede ofrecer a los consumidores de electricidad un precio mas 
bajo y, no obstante, cubrir costos. Por tanto, la solución de monopolio de las ecuaciones 14.54 
podria no representar un equilibrio viable. 


Una solución disputable. Si la producción de electricidad es totalmente disputable, el ùnico 
precio viable bajo la amenaza de una entrada potencial es el costo promedio. Sólo ante la deter- 
minación de precios en función del costo promedio, las posibles entrantes no tendràn incenti- 
vos para amenazar la posición del monopolista. Podemos calcular este equilibrio de la manera 
siguiente 


Q 


= 1000 -5 P = 1000 - 5(PC) 

J 8000 A 

= 1000-5 100 +- 

l a 


(14.55) 


que da lugar a la expresión cuadràtica 

Q 2 - 500£) + 40 000 = 0. (14.56) 

Si se obtiene factor comùn tendremos 


(Q- 400)02- 100) - 0, (14.57) 


pero sólo la solución Q= 400 es una solución que evita la entrada de manera sostenida. Por tan¬ 
to, con la posibilidad de disputar el mercado, el equilibrio del mercado es 


Q c = 400 

P c = 120. 


(14.58) 


La disputabilidad ha incrementado el bienestar del consumidor considerablemente respecto 
al que existia en la solución del monopolio. De hecho, la solución disputable es precisamente lo 
que podria haber elegido una comisión reguladora interesada en fijar el precio en función del 
costo promedio. 


Pregunta: En este caso, ,;el excedente del consumidor es el màximo posible dada la restricción de 
que los productores de energia eléctrica no estàn recibiendo subsidios? ; Cònio podriamos au¬ 
mentar todavia mas el excedente del consumidor con un subsidio adecuado? 
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RESUMEN 


Muchos mercados se ubican entre los polos extremos de la competencia perfecta y el mono¬ 
polio. En este capitulo hemos iniciado nuestro analisis de estos mercados introduciendo algunos 
de los modelos mas empleados. Hemos visto que en estos mercados en competencia imperfecta 
cada empresa, al tornar sus decisiones, debe tener en cuenta las acciones de sus rivales, y esto 
agrega un elemento de muchas conjeturas al analisis. En el capitulo 15 seguiremos analizando 
estas interrelaciones empleando los modelos de la teoria de juegos. Aqui hemos llegado a algu- 
nas conclusiones generales sobre los modelos de mercados que contienen relativamente pocas 
empresas: 


• Los mercados que contienen pocas empresas ofrecen posibles beneficios por medio de la 
formación de un cartel monopolista. Sin embargo, el cartel puede ser inestable y su man- 
tenimiento sera muy caro, porque cada miembro tiene incentivos para hacer trampas en el 
predo. 

• En los mercados que contienen pocas empresas, las decisiones de producción y de determi- 
nación de precios son interdependientes. Cada empresa debe tener en cuenta las decisio¬ 
nes de sus rivales. Crear modelos de està interdependencia es dificil, porque es necesario 
tener en cuenta las conjeturas respecto a las variaciones. 

• El modelo de Cournot presenta un planteamiento manejable de los mercados de oligopo¬ 
lio, pero pasa por alto cuestiones estratégicas muy importantes. 

• Podemos analizar la diferenciación de productos dentro del marco estandar de la maximi- 
zación del beneficio. Habiendo productos diferenciados, la ley de un ùnico precio deja de 
ser valida y las empresas pueden tener algo mas de margen para tornar decisiones sobre sus 
precios. 

• Las condiciones para la entrada son determinantes importantes de la posibilidad de soste¬ 
ner diversos equilibrios del mercado a largo plazo. Ante la disputabilidad perfecta, los equi- 
librios pueden ser similares a los de la competencia perfecta, incluso si hay relativamente 
pocas empresas en el mercado. 


r 

PROBLEMAS 


14.1 


Supongamos, en aras de la sencillez, que un monopolista no tiene costos de producción y 
que la curva de demanda de su producto està determinada por 


£) = 150 - P. 

a. Calcule la combinación de precio-cantidad que maximiza el beneficio del monopolis¬ 
ta. Calcule también las utilidades del monopolista. 

b. Supongamos que una segunda empresa entra en el mercado. Sea q 1 la producción de la 
primera empresa y q 2 la producción de la segunda. Ahora, la demanda del mercado estarà 
determinada por 

q 1 + #2 - 150 - P. 

Suponga que està segunda empresa tampoco tiene costos de producción y empiee el mo¬ 
delo de duopolio de Cournot para determinar el nivel de producción que maximiza las 
utilidades de cada empresa, asi corno el precio de mercado. Calcule también las utilidades 
de cada empresa. 

c. ,;Qué diferencia hay entre los resultados de los incisos a y b respecto al precio y la cantidad 
que prevalecerian en un mercado en competencia perfecta? Dibuje las curvas de demanda 
y de ingreso marginai e indique las tres combinaciones de precio-cantidad en la curva de 
demanda. 
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14.2 

Un monopolista puede producir con costo promedio y marginales constantes de CP = 
CMq = 5. La empresa tiene una curva de demanda de mercado determinada por 

Q= 53 - P. 

a. Calcule la combinación de precio-cantidad què maximiza el beneficio de este monopo¬ 
lista. Calcule también el beneficio del monopolista. 

b. Supongamos que una segunda empresa entra en el mercado. Sea q 1 la producción de la 
empresa 1 y q 2 la producción de la empresa 2. Allora, la demanda de mercado està deter¬ 
minada por 

q 1 + q 2 - 53 - P. 

Suponga que la empresa 2 tiene los mismos costos que la empresa 1 y calcule el beneficio 
de las empresas 1 y 2 en dindòn de q l y q 2 . 

c. Supongamos, siguiendo a Cournot, que cada una de estas dos empresas elige su nivel de 
producción de modo que maximiza las utilidades partiendo del supuesto de que la pro¬ 
ducción de la otra empresa es fija. Calcule la “función de reacción” de cada empresa, la 
cual expresa la producción que desea una empresa en función de la producción de la otra. 

d. A partir de los supuestos del inciso c, .jcuàl es el ùnico nivel de q 1 y q 2 con el cual estaràn sa- 
tisfechas ambas empresas (qué combinación de q 1 y q 2 satisface las dos curvas de reacción)? 

e. Con q 1 y q 2 en los niveles de equilibrio calculados en el inciso d, ;cual sera el predo de 
mercado, las utilidades de cada empresa y las utilidades totales? 

f. Supongamos ahora que hay n empresas idénticas en la industria. Si cada empresa adopta la 
estrategia de Cournot respecto a todos sus rivales, ;cuàl sera el nivel de producción de cada 
empresa que maximiza las utilidades? ;Cuàl sera el predo de mercado? ;A cuànto ascende - 
ràn las utilidades totales de toda la industria? (Todas estas soluciones dependeràn de n.) 

g. Demuestre que cuando n tiende a infinito, los niveles de producción, el predo de merca¬ 
do y las utilidades tienden a los mismos que “prevalecerian” en competencia perfecta. 

14.3 

Utilice el anàlisis desarrollado en este capitulo para explicar el siguiente comportamiento de 
la industria: 

a. Los bancos anuncian una tasa prima de interés con gran publicidad y tan sólo la modifican 
ocasionalmente. 

b. Las computadoras personales de Apple y de IBM no son compatibles. 

c. Las companias aseguradoras siguen buscando contratar pólizas de seguros de automóviles 
a pesar de que se lamentan diciendo: “perdemos dinero con cada póliza que suscribimos”. 

d. Los automóviles estadounidenses tenian una calidad muy baja en las décadas de 1960 y 
1980, pero mejoró a finales de està ùltima. 

14.4 

Supongamos que podemos expresar los costos de una empresa por cada dólar gastado en ac- 
tividades de diferenciación de productos (o de publicidad) (z) y la cantidad (q) corno 

c=s(q) + z s'(q)> o, 

y que podemos expresar la función de demanda corno 

q=q(p,z). 
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Demuestre que las elecciones de p y s que maximizan las utilidades de la empresa daràn lugar 
a que gaste una proporción de los ingresos totales en z dado por 

g _ 

M ' 

(Està condición fue derivada por R. Dorfman y P. Steiner en “Optimal Advertising and Opti- 
mal Quality”, American Economie Review , diciembre de 1954, pp. 826-836.) 

14.5 

Una forma de calcular el tamano de la parte distribuida entre las empresas consiste en em- 
plear el indice de Herfindahl, que se define corno 

H = 

donde a, es la parte que corresponde a la empresa i de los ingresos totales de la industria. De¬ 
muestre que si todas las empresas de la industria tienen funciones de producción con rendi- 
mientos constantes a escala y siguen las decisiones de producción de Cournot (ecuación 14.10), 
la proporción de las utilidades totales de la industria respecto a los ingresos totales sera igual al 
indice de Herfìndahl dividido entre la elasticidad-precio de la demanda. ;Qué implica este resul- 
tado respecto a la relación entre la concentración en la industria y la rentabilidad de la industria? 

14.6 

S. Salop ofrece un modelo instructivo sobre la diferenciación de productos. Nos pide que pen- 
semos en la demanda de un grupo de productos corno una que varia a lo largo de un espectro 
circular de caracteristicas, también podemos pensar en el modelo corno uno espacial con los con- 
sumidores situados en torno a un circulo. Los demandantes se situan en cada punto de este circu- 
lo y cada uno demanda una unidad del bien. Los demandantes contraen costos si tienen que 
consumir un producto que no cumple estrictamente con las caracteristicas que prefieren. Al igual 
que en el modelo de Hotelling, estos costos estàn dados por tx (donde x es la “distancia” que 
existe entre la caracteristica preferida por el consumidor y la caracteristica que ofrece el provee- 
dor mas cercano y t es el costo contraido por unidad de distancia). Al inicio hay n empresas y 
con funciones de costos idénticas, dada cada una por C, = /+ cq t . En aras de la sencillez supon- 
dremos también que el circulo de caracteristicas es una circunferencia que mide 1 exactamente y 
que las n empresas se ubican de manera homogénea en torno al circulo en intervalos de l/n. 

a. Cada empresa puede elegir libremente su propio precio (p), pero està limitada por el pre¬ 
do que fija su vecina mas próxima (p*). Explique por qué el tamano del mercado (x) de 
una empresa cualquiera està determinado por la ecuación 

p+ tx = p* + - x\. 

b. Dada la decisión de determinación de precios del inciso a, està empresa vende q, = 2x 
porque tiene un mercado en “ambos lados”. Calcule el precio q uè maximiza las utilidades 
de està empresa en función de p* , c y t. 

c. Suponiendo que la existencia de simetria entre todas las empresas requerirà que todos los 
precios sean iguales, demuestre que esto darà lugar a un equilibrio en el cual p = p* = c + 
t/n. Explique este resultado de forma intuitiva. 

d. Demuestre que, en equilibrio, las utilidades de la empresa tipica en està situación son jc ; = 
t/rì -f. 

e. Suponiendo que existe libre entrada, ;cuàl seria el nivel de equilibrio de n en este modelo? 

f. Calcule el nivel óptimo de diferenciación en este modelo (defìnido corno la cantidad de 
empresas, y de productos, que minimiza la suma de los costos de producción màs los cos¬ 
tos de distancia de los demandantes). Demuestre que està cifra es, precisamente, la mitad 
de la cifra calculada en el inciso e. Por tanto, este modelo adolece de un “exceso de dife¬ 
renciación”. (Para un anàlisis màs detallado de este modelo, véase S. Salop en “Monopo- 
listic Competition with Outside Goods”, Bell Journal of Eeonomics, primavera de 1979, 
pp. 141-156.) 
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14.7 

Supongamos que la demanda de petróleo crudo està determinada por 

Q- -2000P+ 70 000, 

donde Q es la cantidad de petróleo en miles de barriles al ano v P cs el predo por barrii en 
dólares. Supongamos también que hay 1000 pequenos productores idénticos de crudo, y cada 
uno tiene costos marginales determinados por 

CMjj- q + 5, 

donde q es la producción de la empresa tìpica. 

a. Suponiendo que cada pequeno productor de crudo actua corno tomador de precios, calcule 
la curva de oferta del mercado y el predo y la cantidad de equilibrio del mercado. 

b. Supongamos que un posible lìder en precios descubre una oferta pràcticamente infinita 
de crudo en Nueva Jersey, el cual puede producir con un costo marginai y medio cons¬ 
tante de $15 por barrii. Suponiendo que el comportamiento de oferta del tramo competi¬ 
tivo descrito en el inciso a no cambia en razón de este descubrimiento, guanto deberia 
producir el lìder en precios para poder maximizar las utilidades? ;Quc precio y qué canti¬ 
dad prevaleceràn ahora en el mercado? 

c. Dibuje sus resultados. ;K1 excedente del consumidor aumenta debido al descubrimiento 
de petróleo en Nueva Jersey? <Qué diferencia hay entre el excedente del consumidor des- 
pués del descubrimiento comparado con el que se producirìa si el petróleo de Nueva Jersey 
se ofertara en competencia? 

14.8 

Supongamos que una empresa està considerando la posibilidad de invertir en una investiga- 
ción que darla lugar a una innovación que reducirà costos. Suponiendo que la empresa se puede 
reservar la innovación para su uso exclusivo, ;scràn mayores las utilidades adicionales debidas a 
costos (marginales) màs bajos si la empresa es una empresa competitiva tomadora de precios o si 
la empresa es un monopolio? Desarrolle un argumento gràfico detallado. En términos màs ge- 
nerales, desarrolle un anàlisis orai que sugiera si es màs probable que las empresas competitivas o 
las monopolistas adopten innovaciones que ahorren costos. Encontrarà de los primeros anàlisis 
de està cuestión en W. Fellner, “The Influence of Market Structure on Technological Progress”, 
Quarterly Journal ofEconomics , noviembre de 1951, pp. 560-567. 

14.9 

La demanda de teléfonos en una ciudad de tamano medio està determinada por 

Q= 1000 - 50P, 

donde (9es la cantidad de hogares que adquieren el servicio (en miles) v P cs el costo mensual 
de conexión (en dólares). Los costos del sistema telefònico estàn determinados por 

C- 550 In (0.1£- 20) para Q> 200. 

a. (La producción de teléfonos es un monopolio naturai en està ciudad? 

b. <Qué nivel de producción producirìa un monopolio sin regular en està situación? ;Qué 
precio cobrarìa? ;Cuàlcs serìan las utilidades del monopolio? 

c. Si hay una competencia activa (disputable) por la franquicia de la ciudad, ^qué precio pre va - 
lecerìa? 
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Capitolo 15 


MODELO DE TEORIA DE JUEGOS 
PARA DETERMINAR LOS PRECIOS 


Los instrumentos de la teoria de juegos permiten estudiar muchas de las cuestiones estratégicas que sur- 
gen citando creamos modelos de mereados que contienen tan sólo unos cuantos vendedores. En este capitalo 
se analizaràn algunas de sus aplicaciones. Sin embargo, primevo debemos presentar algunos de los concep- 
tos bdsicos de la teoria de juegos, asi corno mostrar la forma en que se define el equilibrio en està teoria. 



Conceptos bàsicos 

Los modelos de la teoria de juegos pretenden describir situaciones estratégicas complejas dentro 
de un marco muy simplificado y estilizado. De forma anàloga a los demàs modelos de este libro, 
los modelos de la teoria de juegos abstraen una gran parte de los detalles de las personas y las 
instituciones de un problema para llegar a una representación de la situación que se pueda ma- 
nejar en términos matemàticos. Està capacidad para llegar al centro del problema es el elemento 
fuerte de este tipo de modelos. 

Cabe decir que un juego es una situación cualquiera en la cual los individuos o las empresas 
deben elegir estrategias, y el resultado final dependerà de la estrategia que elija cada persona. To- 
dos los juegos tienen tres elementos bàsicos: 1) jugadores; 2) estrategias, y 3) pagos. Los juegos 
pueden ser en coopemción , en cuyo caso los jugadores establecen acuerdos que se obligan a respe- 
tar, o sin coopemción , porque no son capaces de establecer dichos acuerdos. Aqul nos ocuparemos 
fundamentalmente de los juegos sin cooperación. A continuación se presenta una relación de 
los elementos bàsicos de estos juegos. 

Jugadores 

Cada una de las personas que toma decisiones en un juego se llama jugador. Estos jugadores 
pueden ser individuos (corno en un juego de póquer), empresas (corno en los mereados con pocas 
empresas) o paìses enteros (corno en los conflictos bélicos). Todos los jugadores se caracterizan 
porque son capaces de elegir una acción de entre un conjunto de estrategias que posiblemen- 
te podrian emprender. 1 Por lo generai, la cantidad de jugadores que participan permanece fija y 
la cantidad de éstos suele ser caracteristica de un juego determinado, es decir, juegos de dos ju¬ 
gadores, de tres jugadores o de n jugadores. En este capìtulo se estudiaràn fundamentalmente 


*A veces se considera que uno de los jugadores es quien representa la “naturaleza”. Este jugador no “elige” las acciones, sino que éstas 
ocurren de acuerdo con determinadas probabilidades. Por ejemplo, el tiempo climatológico puede influir en el resultado de un juego, 
pero la naturaleza no lo “elige”. Por el contrario, se supone que los fenómenos climatológicos ocurren con diversas probabilidades. Los 
métodos que presentaremos en los capftulos 18 y 19 sirven para analizar los juegos contra la naturaleza. 
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los juegos de dos jugadores, llamados el jugador A o cl lì. Uno de los supuestos importantes 
que suele piantearse en la teoria de juegos, corno en la mayor parte de la economìa, es que la 
identidad especìfica de los jugadores es irrelevante. En un juego no hay “buenos” ni “malos” y 
se supone que los jugadores no tienen habilidades o deficiencias especiales de tipo alguno. Se 
supone, simplemente, que cada jugador elige el curso de acción que le producirà el resultado 
mas favorable, después de tornar en cuenta las acciones de su contrincante. 

Estrategias 

Una estrategia es cada uno de los cursos de acción que puede seguir un jugador durante un 
juego. Dependiendo del juego que estemos analizando, una estrategia puede ser una acción muy 
sencilla (sacar otra carta en una juego de blackjack) o muy compleja (crear una defensa militar 
empleando antimisiles làser), pero suponemos que cada estrategia sera un curso de acción con¬ 
creto y bien definido. 2 Por lo generai, cada jugador no tendrà una gran cantidad de estrategias a su 
disposición; por ejemplo, podemos ilustrar muchas facetas de la teoria de juegos en situaciones 
en las cuales cada jugador sólo tiene dos estrategias posibles. En el caso de los juegos sin coope- 
radón, los jugadores no son capaces de llegar a acuerdos respecto a las estrategias del juego que las 
dos partes estàn obligadas a cumplir; es decir, un jugador no tendrà certeza de lo que harà el otro. 

Pagos 

Decimos que los “pagos” son el resultado final que alcanzan los jugadores cuando termina un 
juego. Normalmente medimos los pagos en términos de la utilidad que obtienen los jugadores, 
si bien, es frecuente que los pagos monetarios se usen en su lugar, por ejemplo, las utilidades 
que obtienen las empresas. Por lo generai, suponemos que los jugadores clasifican ordinalmente 
los pagos que obtendràn de un juego, del màs preferido al menos preferido, y que pretenden al- 
canzar el de orden màs alto que sea posible. Los pagos incluyen todos los aspectos ligados a los 
resultados de un juego, entre otros, los pagos monetarios explìcitos y los sentimientos implìcitos 
de los jugadores; por ejemplo, si se sienten avergonzados o si han aumentado su autoestima. 
Los jugadores prefìeren los pagos que les proporcionaràn màs utilidad en lugar de los que les 
proporcionaràn menos. 

Notación 

Por lo generai, no es necesario expresar un juego empleando una notación formai y basta con 
describir la situación con palabras. Sin embargo, para presentar los resultados de forma com- 
pacta, una notación puede aclarar mucho las cosas. Siguiendo la costumbre generai, se denotarà 
un juego dado (J) entre dos jugadores (A y B) corno: 

AS a , S b , U A (a,b), U K (a,b)], (15.1) 

donde S A y S B representan, respectivamente, el conjunto de estrategias de los jugadores A y B, 
y donde U A y U B representan la utilidad que obtienen los jugadores cuando A y B eligen estra¬ 
tegias concretas (a a S A , b a S B ). 

Equilibrio de Nash en los juegos 

En la teoria econòmica de los mercados, el concepto de equilibrio sirve para indicar una situa- 
ción en la cual oferentes y demandantes estàn conformes con el resultado del mercado. Dado el 
predo y la cantidad de equilibrio, ninguno de los participantes del mercado tiene un incentivo 
para modificar su comportamiento. Por tanto, la interrogante serà saber si en los modelos de la 
teoria de juegos hay conceptos similares de equilibrio. ;Existcn elecciones estratégicas que, una 
vez hechas, no ofrecen incentivo alguno a los jugadores para modificar su comportamiento? Asi- 
mismo, ;cstos equilibrios ofrecen explicaciones creìbles de los resultados de los juegos? 

Si bien la teoria de juegos ofrece varios caminos para formalizar el concepto de equilibrio, el 
planteamiento q uè se utiliza con màs frecuencia es el que fue propuesto originalmente por Cournot 


2 En los juegos que implicali una secuencia de acciones (por ejemplo, la mayor parte de los juegos de mesa, corno el ajedrez) la especifi- 
cación de las estrategias puede implicar varios puntos de decisión (cada uno de los movimientos en un juego de ajedrez). Partiendo del 
supuesto de que los jugadores saben perfectamente còrno jugar, estos patrones complejos muchas veces son expresados mediante las elec¬ 
ciones de estrategias puras, elegidas de entre un conjunto muy grande pero finito, y cada una de ellas especifica el curso de acción com¬ 
pleto que se seguirà hasta que termine el juego. Véanse nuestra explicación de la forma “normal” y la “extendida” de un juego, asi corno 
D. M. Kreps. Game Theory and Economie Modelinjy, Oxford University Press, 1990, cap. 3. 
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(véase el capìtolo 14) en el siglo xix, y que J. Nash generalizara a principios de la década de 1950. 3 
Segun el procedimiento de Nash, un par de estrategias, por decir (a*, b *), se definirà corno un 
equilibrio si a* representa la mejor estrategia del jugador A cuando el jugador B aplica b* y si b* 
representa la mejor estrategia del jugador B cuando el jugador A aplica a*. En términos for- 
males, un par de estrategias constituye un equilibrio de Nash si 


y 


U A (a*,b*) > U A (a',b*) para toda a' c S A (15.2) 

U B (a*,b*) > U B (a*,b') para toda b' c S B . 


Incluso si uno de los jugadores revela la estrategia de equilibrio que aplicarà, el otro no puede 
sacar provecho alguno de saberlo. En el caso de las estrategias que no constituyen un equilibrio, 
esto no sera asì. Como se vera, si un jugador sabe cuàl sera la estrategia del otro, con frecuencia 
puede sacar provecho de su conocimiento y podrà elegir otra estrategia. A su vez, esto puede 
reducir el pago que reciba el jugador que ha revelado su estrategia, creando un incentivo para 
que haga otra cosa. 

No todos los juegos tienen un par de estrategias de equilibrio de Nash. Ademàs, en algunos 
casos, un juego puede tener multiples equilibrios, algunos de los cuales son mas plausibles que 
otros. Algunos equilibrios de Nash pueden no ser especialmente deseables para los jugadores. 
Ademàs, en algunos casos, otros conceptos de equilibrio podrian ser màs razonables que los 
propuestos por Nash. No obstante, ahora tenemos una definición de equilibrio que servirà de 
punto de partida para empezar a analizar la teorìa de juegos: 


Definición 


Estrategias de equilibrio de Nash. Un par de estrategias (a*, b*) representa una solución de 
equilibrio para un juego de dos jugadores si a* es una estrategia óptima de A contra b *, y si b* 
es una estrategia óptima de B contra a* A 

Un juego ilustrativo 

Para ilustrar el planteamiento teòrico de los juegos para crear modelos estratégicos, veamos un 
ejemplo sencillo en el cual dos estudiantes (A y B) deben decidir a qué volumen pueden es- 
cuchar la mùsica en su dormitorio. Cada uno puede optar por poner la mùsica a un volumen 
fùerte ( F) o suave ( S ). Nuestro propòsito es analizar las posibles elecciones de equilibrio en es¬ 
tà situación. Cabe senalar desde el principio que este juego no es demasiado realista, sino que 
persigue fìnes exclusivamente pedagógicos. 

Forma extendida del juego 

La figura 15.1 ilustra los detalles concretos del juego del dormitorio. En el “àrbol” de este juego, 
la acción transcurre de izquierda a derecha, y cada “nodo” representa un punto de decisión para la 
persona indicada en el mismo. En este juego, A es el primero en jugar y debe elegir el nivel de 
decibeles: F o S. Dado que las decisiones de B se producen a la derecha de A , el àrbol indica 
que B toma su decisión después de A. En esa etapa, se pueden dar dos versiones del juego, 
dependiendo de que B conozca o no la decisión que ha tornado A. Primero se analizarà el caso 
en el cual B no cuenta con està información. El ovaio màs grande en torno de los dos nodos de 
decisión de B indica que ambos nodos comparten la misma (falta de) información. B debe elegir 
F o S sin saber lo que ha hecho A. Màs addante se analizarà el caso en el cual B sì cuenta con 
està información. 

Los nùmeros al final de cada rama del àrbol indican los pagos, que en este caso se mediràn en 
función de la utilidad que obtienen los dos companeros de habitación. Cada par de resultados 
muestra primero la utilidad de A. Por ejemplo, los pagos de la figura 15.1 indican que si A elige 
S y B elige F, A tendrà una utilidad de 6 y B una utilidad de 4. Asì, de està misma manera, 
podemos interpretar los demàs pagos. 


3 John Nash. “Equilibrium Points in w-Persoli Games”, Proceedings of thè National Academy of Sciences 36, 1950, pp. 48-49. Nash es el 
personaje principal de la pelicula de 2001 titulada A Beautiful Mind (Una mente brillante). Encontrarà un ejemplo de la teoria de jue¬ 
gos, tornado de la pelicula, en el problema 15.5. 

4 Si bien està definición està planteada para el caso de juegos de dos jugadores, su generalización para n personas es muy sencilla, pero su 
notación es sumamente tediosa. 
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FIGURA 15.1 


Forma extendida del juego del dormitorio 


En este juego, A elige un voltimeli fuerte (F) o suave (S) y, después, B hace una elección anàloga. E1 ovaio en torno de los 
nodos de B indica que los dos jugadores cuentan con la misma (falta de) información; es decir, B no sabe cuàl estrategia ha 
elegido A. Los pagos (primero los de A) aparecen a la derecha de la figura. 



TABLA 15.1 


Forma normal de juego del dormitorio 


Estrategias de B 



F 

S 

F 

7,5 

5,4 

Estrategias de A 

s 

6,4 

6, 3 


Forma normal del juego 

Si bien el àrbol del juego de la figura 15.1 ofrece una representación visual muy util de la es- 
tructura completa de un juego, a veces es mas conveniente describir los juegos en tablas, tam- 
bién llamada normal o estratégica. La tabla 15.1 ofrece tal presentación del juego del dormitorio. 
En la tabla, las estrategias de A (S o F) aparecen a la izquierda y las de B aparecen en la parte 
superior. Los pagos (de nuevo, los de A en primer lugar) que corresponden a las diversas elec- 
ciones estratégicas forman el cuerpo de la tabla. La figura 15.1 y la tabla 15.1 muestran exacta- 
mente la misma información sobre este juego, si bien suele ser mas còmodo trabajar con la 
forma normal. 

Estrategias dominantes y equilibrios de Nash 

La tabla 15.1 deja en darò que la estrategia de un volumen fuerte es una estrategia dominante 
para la persona B. Independientemente de la estrategia que elija A, la de F ofrece mayor utilidad 
a B que la de S. Por supuesto que corno los dos jugadores conocen la estructura del juego, A se 
darà cuenta que la estrategia dominante de B es està. Por tanto, A optarà por la estrategia que 
funcione mejor contra la estrategia F que ha elegido B. Como podemos ver en la tabla 15.1, 
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A elegirà, en consecuencia, un volumen fuerte (F). Por tanto, las consideraciones relativas a la 
estrategia dominante sugieren que las estrategias elegidas seràn A:F, B:F y que los pagos, en tér- 
minos de utilidad, seràn de 7 (para A) y 5 (para B). 

La elección de estrategias A:F, B:F también cumple con el criterio de Nash para alcanzar un 
equilibrio. Si A sabe que B optarà por F, su mejor elección sera F. Por otra parte, si B sabe que 
A optarà por F su mejor elección también serà F (de hecho, dado que F es la estrategia domi¬ 
nante de B, siempre serà su mejor elección, independientemente de lo que haga A). Por tanto, 
la elección A:F, B:F cumple con la simetria que exige el criterio de Nash. 

Para ver por qué los demàs pares de estrategias de la tabla 15.1 no cumplen el criterio de 
Nash, analicémoslos uno a uno. Si los jugadores deciden A:S, B:F, està opción ofrece a A la 
posibilidad de mejorar su posición; es decir, si A sabe que B optarà por F, puede obtener mayor 
utilidad si elige F. Por tanto, la elección A:S, B:F no es un equilibrio de Nash. Cuando B elige S 
ninguno de los dos resultados cumple el criterio de Nash. Como ya hemos senalado, indepen¬ 
dientemente de lo que haga A , B siempre podrà mejorar su utilidad si elige F en lugar de S. 
Dado que F domina estrictamente en el caso de S para Zi, cuando B opte por S ningun resultado 
puede ser un equilibrio de Nash. 

Existencia de los equilibrios de Nash 

Si bien el juego del dormitorio que presenta la figura 15.1 contiene un ùnico equilibrio de Nash, 
no se trata de una propiedad generai de todos los juegos de dos personas. El ejemplo 15.1 ilus- 
tra un sencillo juego (Piedra, papel o tijeras), en el cual no existe un equilibrio de Nash, y otro 
juego (la Guerra de los sexos), el cual contiene dos equilibrios de Nash. Por tanto, estos ejem- 
plos dejan en claro que el planteamiento de Nash tal vez no siempre identifique una solución 
ùnica de equilibrio en un juego de dos personas. Por el contrario, es preciso explorar los detalles 
de cada situación del juego para poder determinar si existen equilibrios de Nash creìbles. 



EJEMPLO 15.1 


Ejemplo de equilibrios de Nash _ 

La tabla 15.2 muestra dos conocidos juegos que reflejan las distintas posibilidades de que existan 
equilibrios de Nash. La parte a) de la tabla describe el juego infantil de manos, llamado Piedra, 
papel o tijeras. El resultado de cero a lo largo de la diagonal indica que si los jugadores adoptan 
la misma estrategia, nadie gana. En los demàs casos, los pagos indican que el perdedor pagarà 
un dólar al ganador siguiendo la jerarqula habitual (la piedra rompe las tijeras, las tijeras cortan 
el papel y el papel envuelve la piedra). Como sabe todo aquel que haya jugado a este juego, no 
hay equilibrio alguno. Todo par de estrategias es inestable porque ofrece, cuando menos a uno 
de los jugadores, un incentivo para adoptar otra estrategia. Por ejemplo (A: tijeras, B: tijeras), 
ofrece un incentivo para que A o B opten por elegir piedra. De otra parte (A: papel, B: pie¬ 
dra) evidentemente anima a il a elegir tijeras. El comportamiento ciclico irregular que caracteri- 
za a este juego indica con claridad la ausencia de un equilibrio de Nash. 

La Guerra de los sexos. En el juego de la Guerra de los sexos, un marido {A) y su esposa ( B ) 
estàn haciendo planes para sus vacaciones. A prefiere ir a la montana y B prefiere ir a la playa. 
Los dos jugadores prefieren pasar las vacaciones juntos, en lugar de separados. Los resultados de 
la parte b) de la tabla 15.2 reflejan estas preferencias. En este caso, las vacaciones de los dos jun¬ 
tos constituyen equilibrios de Nash. Con (A: montana, B: montana) ninguno de los jugadores 
puede ganar aprovechando que conoce la estrategia del otro. Cabe decir lo mismo de (A: playa, 
B: playa). Por tanto, en este juego hay dos equilibrios de Nash. 

Pregunta: ,;En estos dos juegos hay una estrategia que sea la dominante? En el caso de la Guerra 
de los sexos, ,;las vacaciones por separado por qué no constituyen equilibrios de Nash? 

-—--- 1^5 
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TABLA 15.2 


Dos juegos sencillos 


a) Piedra, papel o tijeras: sin equilibrios de Nash 

Estrategias de B 



Piedra 

Tijeras 

Papel 

Piedra 

0,0 

1,-1 

- 1 , 1 

Estrategias de A Tijeras 

-1,1 

0 , 0 

1,-1 

Papel 

1,-1 

-1,1 

0 , 0 


b) Guerra de los sexos: dos equilibrios de Nash 

Estrategias de B 


Montana Playa 


Montana 

2,1 

0 , 0 

Estrategias de A 

Playa 

0 , 0 

1,2 


Sin embargo, hay algunos juegos de dos personas en los cuales necesariamente se presenta un 
equilibrio de Nash. La intuición nos dice que los juegos en los cuales los participantes tienen 
una gran cantidad de estrategias a su alcance normalmente ofreceràn flexibilidad suficiente 
corno para poder asegurar que existe, cuando menos, un equilibrio de Nash. Estos juegos se dan 
en dos contextos. E1 primero es que los juegos en los cuales las estrategias que eligen A y lì son 
una ùnica variable continua, por lo que incluyen un nùmero “infinito” de posibles estrategias y 
que derivarà en un equilibrio de Nash. E1 tipo mas importante de estos juegos son aquellos en 
los cuales los jugadores son dos empresas que deben elegir el predo que fijaràn por el mismo 
producto. Mas addante, en este mismo capitulo, se describen algunos juegos de este tipo y se 
incluyen algunas ilustraciones de los tipos de equilibrios de Nash que presentan. 

Otta forma de hacer que los juegos incluyan una cantidad suficientemente “grande” de estra- 
tegias radica en permitir que los jugadores apliquen estrategias “mixtas”. En estos juegos, puede 
haber relativamente pocas estrategias “puras” corno las que hemos estado analizando; tal vez 
sólo haya dos. Empero, éstas permiten que cada participante juegue con estas estrategias puras 
con probabilidades previamente escogidas. Por ejemplo, en el juego del dormitorio, A puede ti¬ 
rar una moneda al aire para determinar si pondrà la mùsica a volumen fuerte o suave; es decir, 
aplicarà cada una de las estrategias con una probabilidad de 0.5. Si cada jugador puede optar 
por jugar con las estrategias puras disponibles, con una probabilidad cualquiera que elija, el juego 
se convertirà en uno que tiene una cantidad infinita de estrategias (mixtas) y, de nueva cuenta, 
es seguro que existirà un equilibrio de Nash. El ejemplo 15.2 ilustra còrno la posibilidad de te¬ 
ner estrategias mixtas puede anadir equilibrios de Nash al caso del juego de la Guerra de los sexos 
analizada antes. 

Por desgracia, demostrar la existencia de un equilibrio de Nash en juegos de dos personas 
que tienen a su alcance muchas estrategias es dificil y exige varios supuestos teóricos. Por tanto, 
aqui no se tratarà de hacer tal demostración. Por el contrario, en la mayor parte de nuestro anà- 
lisis de juegos de dos personas resolveremos explicitamente todo equilibrio de Nash que pudiera 
existir. Los lectores interesados pueden analizar las sofisticadas demostraciones matemàticas de 
la existencia del equilibrio por su propia cuenta. 5 


5 Véanse, por ejemplo, D. Fudenberg y J. Tirole. Game Theory , MIT Press, Cambridge, MA, 1992, sección 1.3. Las comprobaciones de 
la existencia de los equilibrios de Nash con frecuencia emplean teoremas del punto fìjo corno los que vimos en el capitulo 12. 
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EJEMPLO 15.2 


La guerra de los sexos con estrategias mixtas _ 

Para poder demostrar còrno la introducción de estrategias mixtas puede anadir equilibrios de 
Nash a un juego dado, volvamos al juego de la Guerra de los sexos del ejemplo 15.1. Supon- 
gamos que los cónyuges del problema se cansan de los constantes conflictos por las vacaciones y 
deciden que la “suerte” decida. En concreto, supongamos que A decide elegir su estrategia para 
ir a la montana con una probabilidad r y la de la playa con una probabilidad 1 - r. Por otra 
parte, supongamos que B elige su estrategia para ir a la montana con una probabilidad s y la de 
la playa con una probabilidad 1-5. Dadas estas probabilidades, los pagos de este juego se pro- 
duciràn sujetos a las siguientes probabilidades: montana-montana, rs ; montana-playa, r( 1 - 5 ); 
playa-montana, (1 - r)(s); playa-playa, (1 - r)(l - s). La utilidad esperada de A està dada por 

E(U a ) = rs( 2) + r{ 1 - s)( 0) + (1 - r)(s)( 0) + (1 - r)( 1 - s)( 1) (15 3) 

= 1 - r- s+ 3rs- 1-5+ r(3s- 1). 

Evidentemente, para A la opción óptima de r depende de la probabilidad s de B. Si s < 34, maxi- 
miza la utilidad eligiendo r = 0. Si s > 34, A de berla optar por r = 1. Y cuando 5 = !4, la utilidad 
esperada por A es de 34 independientemente del valor que elija para r. La figura 15.2 representa 
las elecciones óptimas de r para A, dados estos distintos valores de s. 

Para el cónyuge, B, la utilidad esperada està determinada por 


E(U b ) = **5(1) + r( 1 - 5)(0) + (1 - 5)(r)(0) + (1 - r)( 1 - s)(2) 
= 2 - 2r- 2s+ 3rs = 2 - 2r+ s(3r - 2). 


(15.4) 


Allora, cuando r < 34, la utilidad esperada por B se maximizarà si elige 5=0. Cuando r > 34, la 
utilidad se maximiza si elige s = 1. Y cuando r = 34 , la utilidad esperada por B es independiente 
de la 5 que elija. La figura 15.2 también muestra estas elecciones óptimas. 

Las intersecciones de las curvas de respuestas óptimas de A y lì de la figura 15.2 muestran 
los equilibrios de Nash. Es decir, las intersecciones obedecen a las condiciones resumidas en las 
ecuaciones 15.2. Nótese que hay tres intersecciones. Dos ya las hemos visto antes: r = 0, s= 0 y 
r = 1, 5 = 1 y representan las estrategias de vacaciones de los cónyuges juntos que se analizaron 
en el ejemplo 15.1. Sin embargo r = 34 , 5 = 34 es un nuevo equilibrio de Nash que no podia existir 
si no hubiéramos introducido las estrategias mixtas. En términos màs generales, la figura 15.2 
ofrece una pista del porqué los juegos con muchas estrategias tendràn equilibrios de Nash; es 
decir, en generai, las funciones continuas de respuestas óptimas se cortaràn en alguna parte y 
esos puntos de intersección constituiràn equilibrios de Nash. 

Pregunta: ;HI equilibrio de la estrategia mixta que ilustra este problema es particularmente de- 
seable para los jugadores? Si los cónyuges pudieran cooperar para tornar una decisión, ^optarìan 
por la solución de una estrategia mixta? 


^5 


El dilema del prisionero 

Los equilibrios de Nash surgen debido a la incertidumbre de las estrategias inherente a una 
situación. No hay nada que garantice que estos equilibrios sean especialmente deseables desde 
el punto de vista de los jugadores. El ejemplo màs famoso de un juego entre dos personas con 
un resultado de equilibrio de Nash indeseable probablemente sea el juego del Dilema del pri¬ 
sionero, que analizara A. W. Tuclcer por primera vez en la década de 1940. El nombre se debe a 
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FIGURA 15.2 


Equilibrios de Nash, con estrategias mixtas, en el juego de la Guerra 
de los sexos 


Con estrategias mixtas, A juega a ir a la “montana” con una probabilidad r, y B juega a ir a la montana con una probabili- 
dad s. La figura muestra la elección óptima de cada jugador dada la elección del contrario. Este juego tiene tres equilibrios 
de Nash (que se reflejan en E): 1) r = 0, s= 0; 2) r= 1, s= 1, y 3) r = s= 



la siguiente situación. Dos personas son aprehendidas porque han cometido un delito. La fiscal 
de distrito tiene pocas pruebas del caso y està deseando obtener una confesión. Separa a los dos 
sospechosos y le dice a cada uno: “Si tu confiesas, pero tu companero no lo hace, te prometo 
una sentencia corta (seis meses), mientras que a tu companero le caeràn 10 anos. Si los dos con- 
fiesan, cada uno recibirà una sentencia de tres anos”. Cada uno de los sospechosos también sabe 
que, si ninguno de los dos confiesa, la falta de pruebas harà que se les juzgue por un delito 
menor, por el cual recibiràn una sentencia de dos anos. La tabla 15.3 muestra la matriz de 
pagos, de forma norma!, de està situación. La estrategia de “confesar” es dominante para Ay B. 
Por tanto, estas estrategias constituyen un equilibrio de Nash y la treta de la fiscal parece tener 
éxito. Sin embargo, nótese que un acuerdo ferreo de ambos presos para no confesar reduciria la 
condena de càrcel de tres a dos anos. Està solución “radonal” no es estable y cada preso tiene 
un incentivo para delatar a su companero. Asi, éste es el dilema: los pagos que parecen óptimos 
no son estables cuando se someten a los criterios de Nash. El ejemplo 15.3 muestra otto juego, 
està vez con un toque ambientai, en el cual el equilibrio de Nash no es especialmente deseable 
desde el punto de vista de los jugadores. 
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TABLA 15.3 


El dilema del prisionero 




B 




Confesar 

No confesar 


Confesar 

A: 3 anos 

A: 6 meses 

A 


B: 3 anos 

B: 10 anos 


No confesar 

A: 10 anos 

A: 2 anos 



B: 6 meses 

B: 2 anos 




EJEMPLO 15.3 


La tragedia de los comunes _ 

La expresión “tragedia de los comunes” ahora se entiende corno los problemas ambientales 
provocados por la sobreexplotación que ocurre cuando se considera que los recursos escasos son 
“ejidos” o “propiedad comun”. 6 Podemos desarrollar una ilustración del asunto, desde la pers- 
pectiva de la teoria de juegos, suponiendo que dos pastores, los conocidos A y B, estàn deci- 
diendo cuàntas de las ovejas de sus manadas pastaràn en los terrenos comunales del pueblo. El 
problema es que éstos son bastante pequenos y que se podrian agotar muy ràpido si demasiado 
ganado pasta en ellos. 

Para dotar a este problema de cierta estructura matemàtica, sea Y A , T B la cantidad de ovejas 
que pastan en los terrenos comunales y supongamos que el valor que tiene una oveja que se ali¬ 
menta en los terrenos comunales (por ejemplo, en términos de màs lana de oveja) està deter- 
minado por 

V(Y a , Y b ) = 200 - (Y a + Tg) 2 . (15.5) 

Nótese que està función implica que una oveja extra disminuye V ( V, < 0) v que este efecto 
marginai aumenta conforme haya màs ganado pastando ( F ; , < 0 ). 

Para encontrar el equilibrio de Nash de las estrategias para pastar, resolvemos el problema del 
pastor A para maximizar el valor 

Max Y a V- Max [200 Y A - Y A (Y A + Tg) 2 ]. 

Y a Y a 


La condición de primer orden para el màximo es 


200 - 2Y a - 2Y a Y b -Yj- 2 Y a Y b - Y 2 B = 200 - 3Tj - 4 Y A Y B - Y 2 B 

= 0. 


(15.7) 


Asimismo, la estrategia óptima de lì resuelve la ecuación: 

200 - 3TJ - 4Y b Y a - Yl- 0. (15.8) 

Para un equilibrio de Nash, los valores de Y A y Tg deben resolver la ecuación 15.7 y la 15.8. 
Empleando la condición de simetria Y A = Tg, podemos resolver estas ecuaciones corno 

200 = 8Tj = 8Tl (15.9) 

Y a =Y b = 5. (15.10) 

Por tanto, cada pastor llevarà 5 ovejas a los terrenos comunales y obtendrà 500[= 5 • (200 - IO 2 )] 
a cambio. Dada està elección, ninguno de los pastores tiene incentivos para modificar su com- 
portamiento. 


6 Este término file popularizado por G. Hardin. “The Tragedy of thè Common”, Science 162 , 1968, pp. 1243-1248. 
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Podemos demostrar que el equilibrio de Nash no es el mejor uso que se puede dar a los terre- 
nos comunales con sólo senalar que Y A = Y B = 4 proporciona un ingreso total mayor [544 = 
4(200 - 64)] a cada uno de los pastores. 7 Pero Y A — Y B = 4 no es un equilibrio estable. Por 
ejemplo, si A anuncia que llevarà Y À = 4, el granjero B puede resolver la ecuación 15.8 corno 

3Y b + 16Tg - 184 = 0, (15.11) 

obteniendo un resultado de 5.6 ovejas. Si se redondea la cifra a 6, veremos que el valor de A 
ahora seria de 400, mientras que el de B seria 600. Al igual que en el juego del Dilema del pri¬ 
sionero, la solución Y A — Y B — 4 ofrece a cada uno de los pastores un incentivo para hacer 
trampa. 

Pregunta: Si se jugaran varias partidas de este juego (por ejemplo, todos los dias), icabria espe- 
rar que el equilibrio de Nash persistiera? 

--- 1^5 


Cooperación y repetición 

Los juegos corno los del Dilema del prisionero o la Tragedia de los comunes sugieren que la co¬ 
operación entre los jugadores puede dar por resultado pagos que los dos jugadores prefieren, en 
lugar del resultado de Nash. Sin embargo, en el caso de los juegos que hemos estado analizando 
es muy dificil presentar un modelo de cooperación, porque la lògica del concepto del equilibrio 
de Nash sugiere que cualquier otra solución sera inestable. Por supuesto que podriamos fijarnos 
en instituciones que existen mas alla de un juego dado (por ejemplo, las leyes de contratos) para 
investigar còrno se podrian fomentar resultados de cooperación, pero este planteamiento nos 
apartaria del objetivo de este capìtulo. 8 En cambio, aqui se analizarà còrno el hecho de jugar 
varias partidas de un mismo juego podria facilitar determinados tipos de comportamiento co¬ 
operativo. Dado que la repetición puede hacer que los jugadores se den cuenta directamente de 
las ineficiencias de un equilibrio de Nash dentro de un solo periodo, es posible que la repetición 
del juego pueda fomentar la cooperación. Por ejemplo, en el Dilema del prisionero seria dudoso 
que la treta de la fiscal pudiera tener éxito si la usara repetidas veces, sobre todo si los mismos 
dos sospechosos son siempre los involucrados. Sin duda, incluso el criminal mas corto de luces 
terminarla dàndose cuenta de la treta. Asimismo, parece poco probable que los pastores de ove¬ 
jas del ejemplo 15.3 siguieran sobreexplotando el pastizal comunal todos los dias sin, alguna 
vez, tratar de hacer otra cosa. Para analizar este tipo de posibilidades, tenemos que desarrollar 
algunas formas para describir los juegos que se repiten a lo largo del riempo. 

Un juego con dos periodos 

Para poder ilustrar los equilibrios de Nash en juegos dinàmicos de varios periodos, volvamos a 
una versión reformada del juego del dormitorio que se presentò al inicio de este capìtulo. Pre- 
sentamos està nueva partida del juego en su forma extendida para poder comprender mejor los 
aspectos temporales. La figura 15.3 repite nuestro juego anterior, pero ahora suponemos que A 
es quien determina primero el nivel del volumen y que B puede oirlo antes de encender su apa¬ 
rato de mùsica. En términos gràficos, el ovaio que circundaba los nodos de B ha sido suprimido 
en la figura 15.3 para indicar que existe està información adicional. De hecho, este juego aho¬ 
ra se ha convertido en un juego con dos periodos. Con este cambio, la estrategia que elija B 
debe ser planteada de forma que tome en cuenta la información disponible al inicio del periodo 
dos. Si bien B harà su elección al inicio del juego, debemos plantear un conjunto completo de 
estrategias para todas las acciones posibles que B proponga que podria emprender. 

La tabla 15.4 indica este conjunto extendido de estrategias. En total tenemos cuatro estrate¬ 
gias que cubren todas las contingencias posibles de información. Cada estrategia es planteada 
corno un par de acciones que indican lo que B harà dependiendo de està información. La estra- 


7 De hecho, el valor total de los terrenos comunales [ T (200 - T 2 ) se maximiza cuando T = s/óó - 8.1, si bien es posible que llevar 0.1 
ovejas al pastizal requiera de una habilidad muy superior a la que tendrian los pastores. 

8 No obstante, véase la explicación de las propiedades y los contratos en el capìtulo 20. 
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FIGURA 15.3 


El juego del dormitorio en forma secuencial 


En està forma del juego del dormitorio, B conoce la elección de A. Las estrategias de B deben ser planteadas tornando en 
cuenta està información (véase la tabla 15.4). 



TABLA 15.4 


Estrategias contingentes en el juego del dormitorio 



Estrategias de B 

F,F F,S S, F S,S 

F 

Estrategias de A 

S 

7,5 7,5 5,4 5,4 

6,4 6,3 6,4 6,3 



tegia (F, F) indica que B elige F si A elige F (su primera estrategia) y también elige F si A elige 
S (su segunda estrategia). Por otta parte, la estrategia (S, F) indica que B elige S si A elige Fy B 
elige FsiA elige S. Si bien està tabla senala poco mas que la forma norma! del juego del dormi¬ 
torio que presentamos antes (tabla 15.1), la consideración explicita de las elecciones de esttate- 
gias contingentes permite analizar los conceptos de equilibrio en el caso de este juego con dos 
periodos. 

Es sorprendente, de alguna manera, que en este juego haya tres equilibrios de Nash: 1) A:F, 
B:(F, F ); 2) A:F, B:(F, S); y 3) A:S, B:(S, F). Cada estrategia cumple el criterio de ser óptima 
para cada jugador, dada la estrategia del contrario. Sin embargo, los pares 2) y 3) no son crei- 
bles. Cada uno de estos pares incluye una amenaza, de parte del jugador B que no resulta veraz. 
De hecho, està persona no emprenderia la acción especificada si estuviera en posición de ha- 
cerlo. Por ejemplo, consideremos el par A:F, B:(F, S). En este equilibrio de Nash, B promete 
que pondrà la mùsica a volumen suave S si A también la pone a un volumen suave, S. Un vis- 
tazo a la figura 15.3 demuestta que està amenaza no es creible. Si B se encuentra en la situación 
en que A ha elegido S, obtendria una utilidad de 3 si elige S pero de 4 si elige F. La amenaza 
implicita en la estrategia (F, S) no es, por tanto, creible. Incluso si la estrategia (F, S) de B es un 
elemento de un equilibrio de Nash, la persona A deberia ser capaz de inferir que la amenaza im¬ 
plicita en està estrategia no es creible. 
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Al eliminar las estrategias que implican amenazas no creìbles, A puede concluir que B nunca 
optarà por ( F, S) o ( S, F). Procediendo de està manera, el juego del dormitorio se reduce a la 
matriz de pagos que muestra la tabla 15.1; corno analizamos anteriormente, en este caso la es- 
trategia F, F (siempre poner un volumen fùerte) es una estrategia dominante para B. Asl, A 
puede darse cuenta de esto y optar por la estrategia F. Por tanto, el equilibrio de Nash A:F, 
B:(F, F) es el ùnico de los tres que aparecen en la tabla 15.4 que no implica amenazas no 
creìbles. Este equilibrio se conoce corno un equilibrio de subjuejqo perfeeto, que definimos en tér- 
minos mas formales de la manera siguiente: 


Definición 


Equilibrio de subjuego perfeeto. Un equilibrio de Nash en el cual las estrategias que elige 
cada jugador no implican amenazas no creìbles. Es decir, ninguna estrategia de este equilibrio 
exige que un jugador realice una acción que no actue a favor de su propio interés en el mo¬ 
mento en que debe tornar su decisión. 

Para poder comprender està terminologìa, cabe senalar que un “subjuego” es, simplemente, 
la parte de un juego que inicia en un nodo de decisión e incluye todas las acciones futuras que 
se derivan de ese nodo. Para que un equilibrio de Nash pueda ser considerado un equilibrio de 
subjuego perfeeto, también debe ser un equilibrio de Nash en cada subjuego. Un equilibrio 
de Nash que no cumpla con este criterio incluirà, al menos, una estrategia que contenga la ame- 
naza de hacer una elección que el jugador, de hecho, nunca tomaria, segun el criterio de Nash, 
cuando el juego llegase a ese punto. Por tanto, el aspecto fùndamental de la perfección de este 
subjuego es que este equilibrio no puede incluir una amenaza no creìble. 

Por ejemplo, en la figura 15.3, el equilibrio de Nash A:F, B:( F, F) es un subjuego perfeeto 
porque cuando el juego llega a cualquiera de los nodos de decisión de B, la elección B:F es óp- 
tima. Sin embargo, el equilibrio de Nash A:F\ B:( F, S) no es un equilibrio de subjuego perfeeto, 
puesto que B no elegiria S en el subjuego qne se deriva de su nodo de decisión cuando A ha op- 
tado por su segunda estrategia S. Es decir, B:S no es un equilibrio de Nash en el subjuego que 
parte de este nodo. Por tanto, lo que parece un equilibrio en este juego extendido, segun el cri¬ 
terio de Nash, no cumple con el criterio de la perfección del subjuego. 

Dado este concepto afinado del equilibrio para el caso de los juegos con muchas personas, 
ahora podemos pasar a analizar còrno se podria fomentar la cooperación en los juegos que se 
repiten varias veces. 

Juegos repetidos 

Podemos crear modelos de muchas situaciones económicas en forma de juegos que se repiten 
varias veces. Las compras que los consumidores hacen regularmente en una tienda dada, la com- 
petencia cotidiana entre empresas para conseguir clientes o los intentos de los trabajadores para 
ser mas listos que los supervisores tienen elementos de relaciones estratégicas que se repiten. En 
està sección se estudiaràn algunas propiedades formales de estas situaciones. 

Como en el ilustrativo ejemplo del juego del dormitorio, un aspecto importante de un juego 
que se repite son los conjuntos de estrategias que quedan a disposición de los jugadores. Estos 
no sólo pueden elegir estrategias especìficas en cada etapa del juego, sino que también pueden 
especificar estrategias que indican còrno los pagos de los periodos anteriores del juego quedaràn 
incorporados a los periodos subsiguientes. Esto abre el camino para considerar las amenazas 
creìbles y la perfección de los subjuegos. 

En el caso de varios juegos, una de las diferencias mas importantes es la cantidad de veces 
que se repita un juego. En rondas de juegos que tienen un nùmero fijo y finito de repeticiones, 
no hay mucho margen para desarrollar estrategias innovadoras. Por otra parte, los juegos que se 
pueden reperir infinitas veces o, lo que es lo mismo, los juegos que se repiten, pero en los cuales 
los jugadores no pueden identificar un punto final preciso, ofrecen una gama de opeiones mu¬ 
cho mas extendida. 
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TABLA 15.5 


Ronda de varios juegos del Dilema del prisionero 



Estrategias de B 

F D 

A 

Estrategias de A 

R 

1, 1 3, 0 

0,3 2,2 



llustración de una ronda de juego finito del dilema del prisionero 

Por ejemplo, consideremos el juego que muestra la tabla 15.5. En este caso A tiene dos estrate- 
gias (A, lì) al igual que lì ( 1] D). Es evidente que si sólo se juega un periodo, entonces el resul- 
tado esperado podria ser el equilibrio de Nash A A, B:I. Otra elección estratégica cualquiera es 
inestable y proporciona, cuando menos a uno de los jugadores, un incentivo para modificar su 
comportamiento. Sin embargo, nótese que los pagos del equilibrio de Nash (1, 1) son inferio- 
res, en el sentido de Pareto, a los existentes para la elección inestable de las estrategias A:B, B:D, 
la cual promete pagos de (2, 2). 

Supongamos ahora que se juega, con un nùmero finito de periodos, T. Toda estrategia ex- 
tendida en la cual el jugador A afirme que sólo optarà por lì en el ùltimo periodo (por ejemplo, 
corno resultado de los periodos anteriores del juego) no sera creible. Cuando llegue el periodo 
T la lògica del equilibrio de Nash imperarà y A terminarà eligiendo la estrategia A o correrà el 
riesgo de ver còrno su rendimiento en la juego T pasa a ser 0. Por otra parte, todo conjunto ex- 
tendido de estrategias del jugador B que prometa jugar D en el ùltimo periodo incluirà una 
amenaza no creible. 

Por tanto, en el caso de este periodo, todo resultado de equilibrio de un subjuego perfecto 
sólo puede incluir las estrategias de Nash A:A, B:I en el ùltimo periodo. Pero la lògica que se 
aplica en el periodo T también se aplica en el periodo T- 1. Toda amenaza de A o de lì de aplicar 
otra estrategia cualquiera que no sea una estrategia de equilibro de Nash en el juego T - 1 no 
sera creible. La perfección del subjuego exige que las estrategias A:A, B:I también se apliquen 
en el juego T - 1. Si proseguimos con està demostración de “inducción hacia atràs” demos- 
traremos que el ùnico equilibrio de subjuego perfecto en està ronda de periodos fìnitos consiste 
en exigir que el equilibrio de Nash se produzea en cada periodo. Las posibles ganancias de A:lì, 
B:D permaneceràn inalcanzables durante todas las partidas. 

Una ronda con periodos infinitos 

Sin embargo, està misma lògica no funcionarà si los jugadores de una ronda piensan que los pe¬ 
riodos se repetiràn infinitamente. En este caso, cada jugador puede anunciar una “estrategia dis- 
paradora” o “de gatillo” si promete que jugarà con su estrategia de cooperación óptima (A:lì o 
B:D) siempre y cuando el otro jugador haga lo mismo. Sin embargo, cuando un jugador se 
desvìa de este patron de comportamiento, el juego vuelve al equilibrio de Nash en el caso de un 
ùnico periodo que se repite. 

La contraparte de la estrategia disparadora sera el equilibrio en un subjuego perfecto, depen- 
diendo de que la amenaza (promesa) de jugar en cooperación sea creible o no. Para analizar està 
interrogante tendremos que fijarnos en el subjuego que se da a partir de un periodo especifico 
cualquiera, por decir K. Suponiendo que A anuncia que seguirà aplicando la estrategia dis¬ 
paradora porque jugarà en cooperación en el juego K, ;cuàl serà la respuesta óptima de B> Si 
sigue jugando en cooperación, cabe esperar que los pagos iguales a 2 se prolonguen indefinida- 
mente. Si decide hacer “trampa” (optando por D en la juego K), el resultado del juego IC serà 
3, pero después bajarà a 1 en todos los periodos subsiguientes porque ya no existe cooperación 
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y el equilibrio de Nash ha vuelto a imperar. Suponiendo que B aplica un factor de descuento 8, 
a futuro, entonces el valor presente 9 de que continue la cooperación sera 


2 + 82 + 8 2 2 + ••• = 


1 - 8 ’ 

mientras que el pago que se obtiene por hacer trampa es 

8 


(15.12) 


3 + 81 + 8 1 + ■■• = 3 + 


1-8 


Por tanto, el planteamiento de que la cooperación continuarà sera creible si 

2 /( 1 - 8 ) > 3 + 8 /( 1 - 8 ), 

lo cual ocurrirà para 

8 > ’A 


(15.13) 

(15.14) 

(15.15) 


En otras palabras, B encontrarà que continuar jugando en cooperación sera deseable siempre y 
cuando no descuente demasiado de las ganancias futuras que resultan de està cooperación. El 
ejemplo 15.4 demuestra que incluso los pastores de ovejas pueden cooperar en algunas circuns- 
tancias. 



EJEMPLO 15.4 


Otra vez la tragedia de los comunes _ 

La sobreexplotación de los pastos de las tierras comunales que vimos en el ejemplo 15.3 no 
puede perdurar en un juego que se repite infinitamente. En aras de la sencillez, supongamos 
que cada pastor sólo tiene dos estrategias a su alcance: llevar 4 ovejas a los pastizales comunales 
o llevar 5 ovejas. Podemos calcular los pagos de este juego con la ecuación 15.5 y verios en la 
tabla 15.6. En este caso, el equilibrio de Nash (A: 5, B: 5) es inferior al resultado que se obtiene 
habiendo cooperación (A4, B. 4), pero està segunda opción es inestable cuando el juego se 
repite una cantidad finita de veces cualquiera. 

Sin embargo, con una cantidad infinita de periodos, los dos jugadores encontraràn atractiva 
la posibilidad de adoptar estrategias que disparan la cooperación, siempre y cuando 

544/(1 -8) >595+ 500/(1-8), (15.16) 

que es valido para 

8 >551/595 = 0.93. (15.17) 

Siempre que los pastores tengan bastante visión de futuro (es decir, tengan un 8), lo bastante 
alto), la cooperación es el equilibrio de un subjuego perfecto en este juego què se repite infini¬ 
tamente. 

Pregunta: En este caso, ; còrno interpreta las tasas de descuento (8) necesarias para que haya co¬ 
operación? ^Considera que es probable que se cumplan las condiciones para la cooperación? 


^3 


9 E1 factor 8 es anàlogo al término 1/(1 + r) empleado en la fòrmula del valor presente. Véase la ampliación del capitulo 17 para mayor 
detalle. Muchas veces es mas fàcil hacer càlculos con factores de descuento que con tasas de interés. 
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TABLA 15.6 


Pagos de varias partidas del juego de los pastizales de ovejas 



Estrategias de B 


4 

5 

4 

544, 544 

476, 595 

Estrategias de A 

5 

595,476 

500,500 


Teorema de folklor 

Estas ilustraciones numéricas sugieren que la cooperación puede representar el equilibrio de sub- 
juego perfecto en juegos en los que ambos jugadores pueden ganar, sin ambigiiedades, gracias a 
la cooperación. Es decir, las posibles pérdidas, corno las que se producen en el Dilema del pri- 
sionero, podrian no generarse si se repite el juego. El planteamiento formai de estos resultados 
generales, a veces, se conoce por el nombre de teoremas de folklor porque muchos economistas 
creìan en ellos antes de que fueran demostrados de hecho. Si bien hay muchas versiones de 
estos teoremas, la mas mencionada probablemente sea la elaborada por J. Friedman en 1971, 10 
quien demostró que todo juego repetido infinitamente, en el cual existan pagos que los dos juga¬ 
dores prefieren en lugar de los que podrian alcanzar en un equilibrio de Nash, tendrà un equi¬ 
librio de subjuego perfecto que alcance estos pagos, siempre y cuando los jugadores sean “lo 
bastante pacientes”. Estos jugadores pacientes, es decir, que tengan un 8 lo bastante alto, siem¬ 
pre consideraràn que es atractivo cenirse a estrategias disparadoras que prometen rendimientos 
que duraràn mucho riempo. La perspectiva de la repetición infinita consigue contrarrestar los re¬ 
sultados no óptimos que garantiza la lògica de Nash en los juegos que sólo se repiten unas 
cuantas veces. Por lo tanto, los resultados alcanzados con la cooperación resultan mas crelbles. 

Los precios en juegos estàticos 

Iniciaremos nuestro anàlisis considerando el duopolio mas sencillo. Supongamos que hay dos 
empresas (A y B) y que cada una produce el mismo bien a un costo marginai constante, c. Las 
estrategias de cada empresa consisten en elegir los precios, P A y P B , sujeto tan sólo a la condición 
de que P A y P B deben exceder a c (ninguna empresa optarla por un juego que prometiera ciertas 
pérdidas). Los pagos de este juego estaràn determinados por las condiciones de la demanda. Da¬ 
do que la producción es homogénea y que los costos marginales son constantes, la empresa que 
tenga el predo mas bajo se quedarà con todo el mercado. En aras de la sencillez suponemos que si 
Pa=P» entonces las empresas se reparten el mercado en partes iguales. 

Equilibrio de Nash-Bertrand 

En este modelo, el ùnico equilibrio de Nash es P A = P B = c. Es decir, el equilibrio de Nash es la 
solución de competencia, a pesar de que sólo hay dos empresas. Para entender por qué, supon¬ 
gamos que la empresa A elige un predo superior a c. La respuesta que maximiza las utilidades 
de la empresa B sera elegir un precio ligeramente por debajo de P A y acaparar todo el mercado. 
Pero el precio de B si excede a c, seguirà sin ser un equilibrio de Nash, porque offece a A mas 
incentivos para reducir su precio. La elección de P A = P B = c es la ùnica que permite que las dos 
empresas de este mercado alcancen un equilibrio de Nash. Està estrategia para determinar los pre¬ 
cios a veces se conoce corno el “equilibrio de Bertrand” en honor del economista francés que lo 
descubrió. 11 

Restricciones de capacidad: equilibrio de Cournot 

La sencillez y contundencia del resultado de Bertrand depende bàsicamente de los supuestos 
que fundamentan el modelo. Si las empresas no tienen costos iguales (véase el problema 15.7) o 
si los bienes que producen las dos no son sustitutos perfectos, el resultado de la competencia 


10 J. Friedman. “A Non-Cooperative Equilibrium for Supergames”, Review of Economie Studies , marzo de 1971, pp. 1-12. 
11 J. Bertrand. “Théorie Mathematique de la Richess Sociale”, Journal de Savants , 1883, pp. 499-508. 
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deja de ser vàlido. Otros modelos de duopolio que se alejan del resultado de Bertrand conside- 
ran que la competencia en precios es tan sólo la etapa linai de un juego en dos etapas, en el cual 
la primera etapa involucra diversos tipos de entradas o de consideraciones de inversión por parte 
de las empresas. En el ejemplo 14.1 analizamos el ejemplo de Cournot del duopolio de manan- 
tiales, en el cual el propietario de cada manantial decidìa cuànta agua ofrecer. En el contexto 
presente, podemos suponer que cada empresa de un duopolio debe elegir determinado nivel de 
capacidad de producción. El costo marginai es constante hasta ese nivel e infinito a partir de ahi. 
Parece evidente que un juego de dos etapas, en el cual las empresas eligen primero la capacidad 
(y después el predo) es, formalmente, identico al anàlisis de Cournot. Las cantidades elegidas 
en el equilibrio de Cournot representan un equilibrio de Nash porque cada empresa percibe 
correctamente cual sera la producción de la otra. Una vez tomadas estas decisiones sobre la ca¬ 
pacidad, el ùnico predo que puede prevalecer es aquél en el cual la cantidad demandada es igual 
a las capacidades combinadas de las dos empresas. 

Para entender por qué la competencia en precios del tipo Bertrand da lugar a està solución, 
supongamos que las capacidades estàn dadas por q^ y q^ y que 

P = D-\q A +q B ), (15.18) 

donde EH es la inversa de la función de demanda del bien. Una situación en la que 

P A = P B <P (15.19) 

no es un equilibrio de Nash. Con este precio, la cantidad total demandada excede q A + q~ B , por 
lo cual cualquier empresa podria aumentar su beneficio incrementando un poco el precio y, no 
obstante, seguir vendiendo q~ A . Por otra parte, 

P A = P B >P (15.20) 

no es un equilibrio de Nash. Ahora las ventas totales no llegan a q A + q~ B . Cuando menos una 
empresa (por decir, la empresa A) està vendiendo por debajo de su capacidad. Al disminuir su 
precio ligeramente, la empresa A aumentarà su beneficio si incrementa todas sus ventas posibles 
hasta q^. Por supuesto que B reaccionarà ante la pérdida de ventas disminuyendo también un poco 
su precio. Por tanto, el ùnico equilibrio de Nash que puede prevalecer es el resultado de Cournot: 12 

Pa = Pb = P- (15.21) 

Por lo generai, este precio estarà por debajo del precio de monopolio, pero excederà al costo 
marginai (tal corno en el ejemplo 14.1). Por tanto, los resultados de este juego de dos etapas 
son los mismos que los del modelo de Cournot del capitulo anterior. 

El contraste entre los juegos de Bertrand y de Cournot es sorprendente: el primero prevé que 
la situación de duopolio darà por resultado la competencia, mientras que el segundo prevé inefi- 
ciencias similares a las del monopolio. Esto sugiere que el comportamiento reai en los mercados 
de duopolio puede mostrar una gran variedad de resultados, dependiendo de còrno se presente 
exactamente la competencia. La principal lección del juego en dos etapas de Cournot es que, in¬ 
cluso con una competencia de precios del tipo de Bertrand, las decisiones tomadas antes de està 
etapa final de un juego tienen un efecto importante en el comportamiento del mercado. Al- 
gunos de los modelos de la teoria de juegos que representan la entrada de empresas, que se des- 
cribirà màs addante en este mismo capitulo, también proyectaràn està lección. 

Juegos repetidos y colusión tàcita 

Antes, en este mismo capitulo, se demostró que los jugadores de juegos que se repiten infìnitas 
veces pueden adoptar estrategias de equilibrio de Nash en subjuego perfecto, las cuales produ- 
cen resultados màs favorables que los que podrian obtener simplemente repitiendo indefi- 
nidamente un equilibrio de Nash que es menos favorable. Desde la perspectiva de la teoria del 
duopolio, la interrogante consiste en saber si las empresas deben soportar el equilibrio de 
Bertrand (P A = P B = c) en un juego repetido o si pueden alcanzar resultados màs rentables por 
medio de una colusión tàcita. 13 


12 Para dejar las cosas completas, cabe senalar que ninguna situación en la cual P A ^ P B puede ser un equilibrio. La empresa con el precio 
bajo tiene un incentivo para elevarlo y la empresa con el precio alto quiere bajarlo. 

13 En este caso, descartamos la colusión explicita entre empresas porque sólo estamos analizando juegos en los cuales no hay cooperación. 
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Con una cantidad finita de repeticiones, al parecer queda darò que el resultado de Bertrand 
no se altera. Toda estrategia con la cual la empresa A, por decir, elige P A > c e n el periodo T (el 
periodo final) ofrece a B la opción de elegir P A > P B > c. Por tanto, la amenaza de A de cobrar 
P A en la juego T no es creible. Dado que podemos aplicar un argumento similar a cada periodo 
cualquiera antes de T, queda darò que el ùnico equilibrio del subjuego perfecto en el juego del 
predo, repetida una cantidad finita de veces, es el resultado de la competencia perfecta, en el cual 
las dos empresas fijan un predo que es igual al costo marginai en todos los periodos. 

Sin embargo, si el juego para fijar los precios se repite una cantidad infinita de periodos, en- 
tonces es posible que se presenten estrategias “disparadoras” gemelas. Con estas estrategias, una 
empresa, por decir, la empresa A, elige Pa — Pm (donde Pm es el predo de monopolio) siempre y 
cuando la empresa B haya elegido Pb — Pm en el periodo anterior. Si B ha hecho trampa en la 
juego anterior (fìjando P B ligeramente por debajo de Pa — Pm y quedàndose con todos el benefi¬ 
cio de monopolio), la empresa A optara por la fijación de precios competitiva (P A = c) en todos 
los periodos subsiguientes. 

Para determinar si estas estrategias disparadoras gemelas constituyen el equilibrio de un sub¬ 
juego perfecto debemos preguntarnos si constituyen un equilibrio de Nash en cada periodo (cada 
subjuego). Supongamos que, cuando el juego para fijar los precios se ha repetido por varios perio¬ 
dos, la empresa B està considerando la posibilidad de hacer trampa. Sabe que si elige P B < Pa — Pm 
se podrà quedar con (casi todo) el beneficio de monopolio, n Ah de un ùnico periodo. Por otta 
parte, si B sigue coludida tàcitamente con A, entonces B obtendrà su parte del flujo de beneficio 

{k m + 8-71^ + • • • + § n ft M + • • • )/2, (15.22) 

donde 8 es el factor de descuento aplicado a los beneficios posteriores. Dado que el valor de 
este flujo infinito de beneficios està dado por (7t M /2)[l/(l - 8)], hacer trampa no serà rentable 
siempre y cuando 

n M <(n M / 2) [1/(1-8)]. (15.23) 

Algunas operaciones algebraicas demostraràn que està desigualdad se cumple siempre y cuando 

8 > —. (15.24) 

2 

Es decir, siempre y cuando las empresas no estén demasiado impacientes en cuanto a la forma 
en que descontarà el beneficio futuro, las estrategias “disparadoras” representan el equilibrio Nash 
de un subjuego perfecto de colusión tàcita. El ejemplo 15.5 ofrece un ejemplo numèrico. 14 


C» 


EJEMPLO 15.5 


Colusión tàcita _ 

Supongamos que sólo hay dos empresas que fabrican barrotes de acero adecuados para venta- 
nas de càrcel. El costo promedio y marginai constante de la producción de los barrotes es $10 y 
la demanda de barrotes està determinada por 

5000 -100P. (15.25) 

Con una competencia de Bertrand, cada empresa fijarà un precio de $10 y el total de barrotes 
vendidos serà de 4000. Dado que el precio de monopolio en este mercado es de $30, cada em¬ 
presa tiene un darò incentivo para considerar la posibilidad de estrategias de colusión. Con el 
precio de monopolio, el beneficio total de cada periodo asciende a $40 000 (la parte que recibe 
cada empresa del beneficio total asciende a $20 000) por lo que cualquiera de las empresas sólo 
considerarà reducir el precio en el siguiente periodo si 

$40 000 > $20 000 (1/1 - 8). (15.26) 

5i consideramos que, en este modelo, el periodo para fijar los precios es de un ano y que un va¬ 
lor razonable de 8 es 0.8, 15 el valor presente de la parte de beneficios que cada empresa recibirà 


14 Con la estrategia disparadora, hay otros muchos niveles de precios sostenibles para valores adecuados de 8. 
15 Dado que 8 = (1/1 + r) donde r es la tasa de interés, 8 = 0.8 implica un r de 0.25 (es decir, 25% al ano). 
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a futuro es $100 000, por lo cual es evidente que no hay muchos incentivos para hacer trampa 
con el predo. Por otra parte, cada empresa podria estar dispuesta a contraer costos, por ejem- 
plo, controlando el predo de la otra parte o desarrollando una “reputación” de confiabilidad, 
hasta por $60 000 del valor presente para mantener el acuerdo. 

Colusión tàcita con mas empresas. La viabilidad de la estrategia disparadora de precios puede 
depender enormemente de la cantidad de empresas. Con ocho productores de barrotes de acero, 
la ganancia derivada de infringir el acuerdo de colusión sigue siendo de $40 000, suponiendo 
que el tramposo puede acaparar todo el mercado. El valor presente de seguir con el acuerdo es 
tan sólo de $25 000 (= $40 000 + 8 • -j ) por lo cual la estrategia disparadora no es viable para 
ninguna de las empresas. Incluso habiendo tres o cuatro empresas, o condiciones de demanda 
menos sensibles, la ganancia de hacer trampa podria exceder a los costos que pudieran ser necesa- 
rios para conseguir que funcione el acuerdo de colusión tàcito. Por lo tanto, este modelo respalda 
la idea, de sentido comun, de que la colusión tàcita es màs sencilla cuando hay menos empresas. 

Pregunta: En este problema, ,;el factor (comun) de descuento 8 còrno determina la cantidad mà¬ 
xima de empresas que se podrian coludir con éxito? ;Cuàl es el màximo si 8 = 0.8? ;Qué pasaria 
si 8 = 0.9? Explique sus resultados de forma intuitiva. 

-m 

Generalizaciones y limitaciones 

El contraste entre los resultados de competencia del modelo de Bertrand y los resultados de mo¬ 
nopolio del modelo de colusión (con periodos infinitos) sugiere que, en los modelos de la teoria 
de juegos, la viabilidad de la colusión tàcita es muy sensible a los supuestos que se planteen. En 
nuestro sencillo modelo de colusión tàcita hay dos supuestos que son especialmente impor - 
tantes: 1) que la empresa B puede detectar con facilidad si la empresa A ha hecho trampa, y 2) 
que la empresa B reacciona ante las trampas adoptando una respuesta muy dura, que no sólo 
castiga a la empresa A , sino que también condena a la empresa B a obtener un beneficio nulo en 
todos los demàs periodos. En modelos màs generales de la colusión tàcita podemos relajar estos 
supuestos dando cabida, por ejemplo, a la posibilidad de que la empresa B dificilmente se darla 
cuenta de que la empresa A ha hecho trampa. Algunos modelos analizan diversos tipos de casti- 
gos que B podria imponer a A; por ejemplo, B podria reducir el predo en algun otro mercado 
en el cual A también vende. Estos modelos de juegos “ligados” han pasado a desempenar un 
papel muy importante para el estudio de los duopolios del mundo reai. Otras categorias de 
modelos analizan las consecuencias que introducir productos diferenciados tiene en los modelos 
de colusión tàcita o que incorporan otras razones que explican por qué la demanda del pro- 
ducto de una empresa podria no reaccionar de inmediato a las variaciones de precios de su rivai. 
$obra decir que los resultados de estas actividades para crear modelos son bastante variados. 16 
En todos estos modelos, los conceptos de los equilibrios de Nash y de subjuego perfecto siguen 
desempenando un papel muy importante para identificar si ciertas elecciones estratégicas, en 
apariencia viables, pueden dar lugar a que surja una colusión tàcita. 

Entrada, salida y estrategia 

El anàlisis hecho en capitulos anteriores de la entrada y la salida de mercados en competencia y 
sin competencia dejaba poco espacio para consideraciones estratégicas. En éste, consideràbamos 
que una posible entrante sólo estaba interesada por la relación entre el predo de mercado que 
prevalecia y sus propios costos (promedio o marginai), Supusimos que hacer està comparación 
no traia grandes problemas. Por otra parte, supusimos que las empresas abandonaràn enseguida 
un mercado cuando encuentran què no serà rentable. $in embargo, un anàlisis màs detallado de 
la cuestión de la entrada y la salida puede ser considerablemente màs complejo. El problema 
fundamental es que una empresa que quiera entrar o salir de un mercado se debe plantear algu- 
nas conjeturas sobre la forma en que su acción afectarà el predo de mercado en periodos poste- 


16 Véase J. Tirole. The Theory of Industriai Orgctnization , MIT Press, Cambridge, MA, 1988, cap. 6. 
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riores. Para formular estas conjeturas, la empresa evidentemente tendrà que tornar en cuenta lo 
que haràn sus rivales. Por tanto, la decisión de comparar el predo y el costo, cosa aparentemen- 
te muy sencilla, podria involucrar una serie de posibles planes estratégicos, especialmente si la 
empresa cuenta con información imperfecta sobre sus rivales. 

Costos hundidos y compromiso 

Muchos modelos derivados de la teoria de juegos sobre el proceso de entrada destacan la im- 
portancia del compromiso que la empresa adquiere con un mercado concreto. Si la naturaleza de 
la producción exige que la empresa realice inversiones de capitai para operar en un mercado y si 
estas inversiones no se pueden desplazar fàcilmente a otros usos, la empresa que haga una inver- 
sión asì estarà obligada a ser participante de ese mercado. Los gastos de estas inversiones se sue- 
len denominar costos hundidos (o costos irrecuperables ), y, en términos mas formales, se definen 
de la manera siguiente: 


Definición 


Costos hundidos. Los costos hundidos ( costos irrecuperables ) son inversiones que se hacen de 
un solo golpe para poder entrar en un mercado. Estas inversiones permiten que la empresa pro- 
duzca en el mercado, pero no tienen valor residuai alguno si la empresa sale de él. 

Las inversiones con costos hundidos podrian incluir egresos para adquirir tipos de maquinaria 
unicos (por ejemplo, las rotativas de un periòdico) o la capacitación de los trabajadores especìfi- 
camente para una tarea (desarrollar las habilidades necesarias para operar la rotativa del periòdico). 
Los costos hundidos tienen muchas caracteristicas anàlogas a las de los llamados costos fijos, en el 
sentido que ambos tipos de costos deben ser contraìdos aun cuando no se produzca. En lugar 
de ser contraìdos periódicamente, corno muchos de los costos fijos (la calefacción de la fàbrica), 
los costos hundidos sólo se contraen una vez durante el proceso de entrada . 17 Cuando la empre¬ 
sa hace este tipo de inversión, se obliga a limitarse al mercado y este compromiso puede tener 
importantes consecuencias para su comportamiento estratégico. 

Costos hundidos, ventajas de ser el primero en jugar 
y disuasión de la entrada 

Si bien a primera vista pudiera parecer que contraer costos hundidos comprometiéndose a cu- 
brir un mercado coloca a la empresa en desventaja, en la mayoria de los modelos no ocurre asì. 
Por el contrario, una empresa muchas veces puede reclamar un nicho en un mercado asumiendo 
el compromiso de atenderlo y, al hacerlo, también limitarà el tipo de acciones que sus rivales 
podrian encontrar rentables. Por tanto, muchos modelos de la teoria de juegos destacan la ven- 
taja de ser el primero en jugar, corno ilustra el siguiente ejemplo. 

Algunas situaciones en las cuales ser el primero en jugar podria ofrecer cierta ventaja son in¬ 
vertir en investigación y desarrollo o aplicar estrategias de diferenciación de los productos. Por 
ejemplo, en la teoria del comercio internacional, a veces se afirma que proteger o subsidiar a la 
industria nacional podria permitir que està entrara primero en una industria, obteniendo con 
elio una ventaja estratégica. Por otra parte, la estrategia de “proliferación de marcas” que apli- 
can los fabricantes existentes de crema dentai y de cereales podrian provocar que las que llegan 
después tengan dificultad para poder desarrollar un producto lo bastante diferente corno para 
labrarse un lugar en el mercado. Sin embargo, el éxito de las estrategias de ser el primero en ju¬ 
gar no està garantizado en absoluto. Por elio, es preciso crear con cuidado modelos de la si- 
tuación estratégica para poder saber si ser el primero en jugar ofrece, de hecho, ventajas reales. 


17 En términos matemàticos, podemos integrar el concepto de costos hundidos a la fimción de costo total por periodo corno 

Ci (qi) = S+ F t + cq t , 

donde 5 es la amortización por periodo de los costos hundidos (por ejemplo, los intereses pagados por los fondos empleados para finan- 
ciar las inversiones de capitai), F son los costos fijos por periodo, c es el costo marginai y q t es la producción por periodo. Si q t =0, C t = 
S + F n pero si el periodo de producción es lo bastante largo, también seria posible evitar una parte o todo F t . Sin embargo, ninguna por- 
ción de S seria evitable. 
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EJEMPLO 15.6 


Ventaja de ser el primero en jugar en el caso de los manantiales de Cournot _ 

Volvamos de nueva cuenta al duopolio de los manantiales de Cournot que analizamos en los 
ejemplos 14.1 y 14.2. Segun la versión que Staclcelberg presenta de este modelo, cada empresa 
tiene dos estrategias posibles: ser lìder (producir q t = 60) o seguidora (producir q t = 30). Defini- 
mos los pagos de estas estrategias en el ejemplo 14.2 y los repetimos en la tabla 15.7. 

Como se senaló antes, si cada empresa elige la estrategia de lìder-lìder en este caso, entonces el 
resultado sera desastroso. La elección de seguidora-seguidora (el equilibrio de Cournot) es ren- 
table para las dos empresas, pero es una elección inestable porque proporciona a cada empresa 
incentivos para tratar de ser lìder. Sin embargo, este juego no es corno el del Dilema del prisio- 
nero, porque la opción lìder-lìder no es un equilibrio de Nash; es decir, si la empresa A sabe 
que B adoptarà una estrategia de lìder, su mejor jugada sera la de seguidora. 

Està caracterìstica del juego del duopolio de los manantiales es la que da origen a la ventaja 
de ser el primero en jugar. Con jugadas simultàneas, cualquiera de los dos pares lìder-seguidora 
representa un equilibrio de Nash. No obstante, si una empresa (por decir B) tiene la oportunidad 
de jugar primero, entonces podrà (si elige q B = 60) dictar cual de los dos equilibrios de Nash es 
el elegido. La capacidad de B de elegir primero una mayor capacidad de la fàbrica impone que 
A deba asumir el papel de seguidora. 


Pregunta: Supongamos que se jugaràn muchos periodos en el duopolio de los manantiales (por 
ejemplo, porque los mismos rivales entran en muchos mercados distintos), ;quc otros tipos de 
resultados podrìamos observar? 




Estrategias de B 


Lider 

Seguidora 


(q B = 60) 

(q B = 30) 

Lìder 

A: 0 

A: $1800 

(1a = 60) 

B: 0 

B: $ 900 

Estrategias de A 



Seguidora 

A :$ 900 

A: $1600 

(q A = 30) 

B: $1800 

B: $1600 



Disuasión de la entrada 

En algunas ocasiones las ventajas de ser el primero en jugar pueden ser lo bastante grandes 
corno para disuadir la entrada de otros. La intuición nos dice que seria plausible que el primero 
en jugar eligiera una estrategia para tener una gran capacidad, desalentando con ella la entrada 
de todas las demàs empresas al mercado. Sin embargo, la lògica econòmica de està decisión no 
es por completo clara. Por ejemplo, en el modelo del duopolio de los manantiales, la ùnica for¬ 
ma segura de que el propietario de un manantial disuada la entrada de otras empresas consiste 
en satisfacer toda la demanda del mercado al costo promedio y marginai de la empresa; es decir, 
una empresa tendria que ofrecer q = 120 al predo de cero para poder aplicar con éxito la estra¬ 
tegia de disuadir la entrada. Evidentemente, està elección no le produce utilidades a la empresa 
en cuestión y no representaria la maximización de su beneficio. Por el contrario, seria mejor que 
està empresa aceptara que algunas empresas entraran siguiendo la estrategia de liderazgo de 
Staclcelberg. 
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Con economias de escala en la producción, aumentan las posibilidades de disuadir la entrada 
de empresas rentables. Si la empresa que juega primero puede adoptar una escala de operación 
lo suficientemente grande, entonces podrà limitar la escala de producción de la posible empresa 
entrante. Por tanto, la posible entrante experimentarà costos promedios altos que no tendria 
sentido alguno entrar en este mercado. E1 ejemplo 15.7 ilustra està posibilidad en el caso de los 
manantiales de Cournot. Este ejemplo tendrà validez generai o no dependiendo, entre otras co- 
sas, de que exista la posibilidad de competir en el mercado. Si otras empresas con escalas gran- 
des de operaciones en otras partes pueden aprovechar los precios que exceden al costo marginai 
para entrar y salir continuamente del mercado, la estrategia de disuadir la entrada de nuevas fir- 
mas no tendrà éxito. 


Disuasiòn de la entrada en los manantiales de Cournot _ 

Si los propietarios de los manantiales de nuestros ejemplos anteriores disfrutan de economias de 
escala, disuadir las empresas entrantes resulta una estrategia rentable para la primera empresa que 
elige su capacidad. La forma mas sencilla de incorporar las economias de escala al modelo de 
Cournot es suponer que el propietario de cada manantial debe pagar un costo fijo por sus ope¬ 
raciones. Si el costo fijo està dado por $784 (juna cifra elegida con sumo cuidado!), es evidente 
que el equilibrio de Nash de las estrategias lider-seguidor sigue siendo rentable para ambas em¬ 
presas (véase la tabla 15.7). Sin embargo, cuando la empresa A juega primero y adopta el papel 
de lider, las utilidades de B seràn relativamente pocas (900 - 784 = 116), y esto sugiere que la em¬ 
presa A podria sacar a la empresa B totalmente del mercado con sólo ser un poco màs agresiva. 

Dado que la función de reacción de B (ecuación 14.18) no se ve afectada por las considera - 
ciones de los costos fijos, la empresa A sabe que 


120 - q A 

y el predo de mercado estarà determinado por 

P= 120 - q A - q B . 

Por tanto, A sabe que el beneficio de B asciende a 

K b = Pq B — 784, 

que, cuando B es seguidora (es decir, cuando B es la segunda en jugar), depende tan sólo de q A . 
Al sustituir la ecuación 15.27 en la 15.29 se obtendrà 


(15.27) 


(15.28) 


(15.29) 


k b — 


' 120 -qA 2 

{ 2 J 


-784. 


(15.30) 


Por tanto, la empresa A puede garantizar que B no tendrà un benefìcio positivo si elige 

q A > 64. (15.31) 

Con q A — 64, la empresa A pasa a ser la ùnica oferente de agua de manantial. Dado que, en 
este caso, el predo de mercado es de $56 (= 120 - 64) las utilidades de la empresa A ascienden a 

n A = (56 -64) -784 = 2800, (15.32) 

una mejora sustancial respecto al resultado lider-seguidora. La posibilidad de ser el primero en 
jugar, aunada a los costos fijos que hemos supuesto en este caso, hacen que sea factible la es¬ 
trategia de disuadir la entrada. 


Pregunta: <E1 patron tempora! de las jugadas de este juego por qué es esencial para el resultado 
de disuadir la entrada? ;Qué ocurre cuando se compara este resultado con nuestro anàlisis del 
monopolio disputable del ejemplo 14.5? 
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Entrada e información incompleta 

Hasta este punto nuestro anàlisis de las consideraciones estratégicas de las decisiones de entrar 
ha girado en torno a cuestiones relativas a los costos hundidos y a los compromisos de produc- 
ción. Hemos supuesto que, una vez asumidos esos compromisos, un proceso de subastas a la 
Bertrand determinali los precios. Un planteamiento algo distinto de la disuasión de la entrada se 
refiere a la posibilidad de que un monopolio, que ocupa tal posición, logre està meta tan sólo 
por medio de su polìtica de precios. Es decir, ,;existen situaciones en las cuales un monopolio 
puede elegir, intencionadamente, una polìtica de precios bajos (“lìmite”) con la meta de disua- 
dir las entradas a este mercado? 

En los casos mas sencillos, la estrategia de fijar un predo lìmite, al parecer, no produce un 
beneficio maximo ni es sostenible a lo largo del tiempo. Si un monopolio, que ocupa està posi¬ 
ción, opta por un precio de P L < Pm (donde Pm es el precio que maximiza el beneficio), eviden¬ 
temente estarà perjudicando su beneficio del periodo corriente. Sin embargo, este precio lìmite 
sólo disuadirà las entradas futuras si P L està por debajo del costo promedio de una posible en¬ 
trante. Si el monopolio y la posible entrante tienen los mismos costos (y si las elecciones de la 
capacidad no desempenan el mismo papel que en el ejemplo anterior), el unico precio lìmite 
sostenible en presencia de una posible entrada sera P L = CP, pero su adopción evidentemen¬ 
te irla en contra del propòsito de ser un monopolio, porque el beneficio seria nulo. Por tanto, 
el modelo bàsico del monopolio no ofrece mucho margen para disuadir la entrada por medio 
del comportamiento de los precios; es decir, existen barreras a la entrada que permiten al mo¬ 
nopolio mantener Pm, no existen dichas barreras, en cuyo caso prevalecerà el caso de la fijación 
de precios en competencia. 


Precios lìmite e información incompleta 

Por tanto, los modelos creìbles para fijar precios lìmite se deben alejar de los supuestos tradi- 
cionales. El conjunto màs importante de estos modelos es el compuesto por aquellos que in- 
volucran información incompleta. Si un monopolio, que ocupa tal posición, sabe màs sobre una 
situación determinada del mercado que una posible entrante, entonces podrà aprovechar su 
mayor conocimiento para disuadir la entrada. Por ejemplo, consideremos el àrbol del juego de 
la figura 15.4. En este caso, la empresa A, el monopolista que ocupa ese lugar, podria tener 
costo de producción “alto” o “bajo”, dependiendo de las elecciones que haya tornado en el pa- 
sado. De hecho, la empresa A no puede elegir su costo corriente, pero, corno B, no conoce este 
costo, damos cabida a dos posibilidades. Evidentemente, la rentabilidad de B al entrar en el 
mercado dependerà del costo de A ; es decir, con costo alto, la entrada de B es rentable (n B =3), 
mientras que si A tiene costo bajo, la entrada no serà rentable (n B = -1). <Qué debe hacer IP 


FIGURA 15.4 


Un juego para entrar 


La empresa A tiene una estructura de costo “alto” o “bajo” que no puede observar B. Si B asigna una probabilidad subje- 
tiva (p) a la posibilidad de que A tenga costos altos, entrarà siempre y cuando p > ^. La empresa A puede tratar de influir 
en la rentabilidad que estima B. 
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Una posibilidad seria que B utilice toda la información que pudiera tener para, con ella, estimar 
la probabilidad subjetiva de la verdadera estructura de costo de A. Es decir, B debe asignar esti- 
mados de probabilidades a los estados naturales de “costo bajo” y de “costo alto”. Si B supone 
que hay una probabilidad p de que A tenga costo alto y (1 - p) de que tenga costo bajo, la en- 
trada producirà un beneficio esperado positivo siempre y cuando 


que es vàlido para 


E(n B ) = p(3) + (1 - p)(-l) > 0, 


P 


> 


1 

4 ' 


(15.33) 

(15.34) 


Los aspectos mas interesantes de este juego se refieren a la posibilidad de que A pueda influir 
en las probabilidades que estima B. Es evidente que, independientemente de cuàl sea su costo 
A estarà mejor si B adopta la estrategia de no entrar, y una torma de asegurarse de elio es que A 
haga creer a B que p < En un caso extremo, si A puede convencer a B , con certeza, de que es 
un productor que tiene costos bajos (p = 0), claramente disuadirà la entrada de B , incluso si la 
situación reai del costo es otra. Por ejemplo, si A elige una politica de precio bajo cuando cubre 
el mercado corno monopolio, esto puede enviar la sena! alide que los costos de A son bajos y, 
por lo mismo, disuadir la entrada de B. Està estrategia podria ser rentable para A , a pesar de que 
requiera que sacrifìque parte del beneficio si su costo, en realidad, es alto. Lo anterior presenta 
una posible lògica para determinar precios limite bajos corno estrategia para disuadir la entrada. 

Por desgracia, corno se vera en el capitulo 19, el analisis de las posibilidades de enviar senales 
de equilibrio en situaciones de información asimétrica plantea muchas complejidades. Como la 
empresa B sabe que A puede crear senales falsas y corno la empresa A sabe que B desconfiarà de 
sus senales, al parecer, este juego tendria varias soluciones posibles. La viabilidad de fìjar precios 
limite corno estrategia para poder disuadir la entrada dependerà, fundamentalmente, del tipo de 
supuestos que se planteen en tanto de la información. 18 

Precios depredatorios 

Los instrumentos empleados para estudiar còrno fìjar precios limite también pueden arrojar algo 
de luz en tanto de la posibilidad de fìjar precios “depredatorios”. Desde la formación del mono¬ 
polio de Standard Oil, a finales del siglo xix, uno de los mitos que giran en torno a las empresas 
estadounidenses ha sido que John D. Roclcefeller fue capaz de sacar del mercado a sus competi - 
dores fijando precios excesivamente bajos (depredatorios). Si bien la lògica econòmica y los he- 
chos empiricos que sustentan està versión de la historia de Standard Oil normalmente han sido 
desechados 19 la posibilidad de alentar la salida por medio de la depredación sigue ofreciendo in¬ 
teresantes posibilidades para crear modelos teóricos. 

La estructura de muchos modelos de comportamiento depredador es anàloga a la empleada 
en los modelos para fìjar precios limite; es decir, los modelos hacen hincapié en la información 
incompleta. Una empresa que ocupa un lugar en el mercado desea propiciar que su rivai que sal¬ 
ga de él y, por lo mismo, emprende acciones que pretenden afectar la visión que la rivai tiene so- 
bre la rentabilidad futura de participar en ese mercado. Por ejemplo, la que està en el mercado 
puede adoptar una politica de precio bajo en un intento por enviar una sena! a su rivai de que 
ella tiene costo bajo, a pesar de que no sea asi. Asimismo, la empresa que està en el mercado 
puede realizar muchas actividades de publicidad o de diferenciación del producto con la inten- 
ción de convencer a su rivai de que disfruta de economia de escala en este tipo de actividad. Si 
la rivai queda convencida de que la empresa que està en el mercado disfruta de estas ventajas, 
entonces podria volver a calcular la rentabilidad que espera de sus decisiones de producción y tal 
vez decida salir del mercado. Por supuesto que, al igual que en los modelos para fìjar precios 
limite, el éxito de estas estrategias depredadoras no es una conclusión contundente. Su viabili¬ 
dad depende fundamentalmente de la indole de las asimetrias de la información que existan en 
el mercado. 


18 Encontrarà un analisis de algunas de estas cuestiones en P. Milgrom y J. Roberts. “Limit Pricing and Entry Under Conditions of In¬ 
complete Information: An Equilibrium Analysis”, Econometrica , marzo de 1982, pp. 443-460. 

19 J. S. McGee y otros han senalado que la estrategia de fìjar precios depredadores file mucho menos rentable para Rockefeller que la de 
simplemente adquirir a las rivales a su precio de mercado (que, al parecer, file lo que ocurrió en realidad). Véase J. S. McGee. “Predatory 
Pricing: The Standard Oil (NJ) Case”, Journal of Law and Economics (1958), pp. 137-169; y “Predatory Pricing Revisited”, Journal of 
Law and Economics , octubre de 1980, pp. 289-330. Las obras mas recientes han analizado si fìjar precios depredadores afecta el valor de 
mercado de la empresa rivai. 
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Juegos con información incompleta 

Los ejemplos de la sección anterior sugieren que es deseable ampliar los modelos de la teoria de 
juegos para que incluyan casos de información incompleta. En està sección se ofrece un breve 
resumen de algunas de las formas en que podemos hacer lo anterior. 

Tipos de jugadores y creencias 

Para generalizar las ideas de la teoria de juegos de modo que reflejen una información incom¬ 
pleta se debe introducir un poco de terminologia nueva. En un juego, podemos introducir 
caracteristicas de los jugadores o “tipos” para conseguir que la naturaleza de la información in¬ 
completa se deba a asimetrias en la información que unos jugadores tienen de los otros. 20 En un 
juego, cada jugador puede pertenecer a cualquiera de los posibles tipos (que, en el caso de nues- 
tros dos jugadores, llamaremos t A y t R ). Los tipos de jugadores pueden variar en distintas dimensio- 
nes, pero, para nuestro anàlisis, se centrara nuestra atención en distintas funciones de los posibles 
pagos (utilidades). Supondremos, normalmente, que cada jugador conoce sus pagos, pero no 
conoce con certeza los del otro jugador. Por tanto, cada jugador se debe plantear algunas “con- 
jeturas” sobre los pagos del contrario para poder evaluar sus propias elecciones estratégicas. 

El conjunto de conjeturas f A ( t B ) representa las conjeturas de cada jugador sobre el tipo de 
jugador que es su contrincante. Estas conjeturas representan la probabilidad que ha estimado, 
por decir, el jugador A de què su contrincante B sea de cierto tipo. Al igual que en el àrbol del 
juego de la figura 15.4, la conjetura de un jugador sirve para expresar la probabilidad de que 
el otro jugador se encuentre en determinadas ramas del àrbol. Los juegos de información in¬ 
completa a veces se conocen corno “juegos bayesianos” debido a que emplean probabilidades 
subjetivas de las creencias, tema que el estadìstico Thomas Bayes filerà el primero en analizar en 
el siglo xviii. 

Dados estos nuevos instrumentos, ahora podremos generalizar la notación de un juego (véase 
la ecuación 15.1) corno: 

J[S A ,S B ,t A ,t B ,f A ,fB> U A (a,b,t A ,t B ),U B (a,b,t A ,t B )\, (15.35) 

donde los pagos de A y B no sólo dependen de las estrategias elegidas (a a S A , b a S B ) sino 
también del tipo de los jugadores. Ahora se tendrà que generalizar el concepto de equilibrio de 
Nash para tener en cuenta està estructura mas compleja del juego. 

Equilibrio bayesiano de Nash 

En el caso de juegos estàticos (de un periodo), resulta relativamente sencillo generalizar el con¬ 
cepto de equilibrio de Nash para que refleje la información incompleta. Dado que los pagos de 
cada jugador dependen del tipo (desconocido) de jugador que sea el contrario, debemos in¬ 
troducir un criterio para la utilidad esperada. Un par de estrategias («*, b*) sera un equilibrio 
bayesiano de Nash siempre y cuando a* maximice la utilidad esperada de A cuando B juega b*, 
y viceversa. En concreto, debemos modificar las ecuaciones 15.2 de la manera siguiente 

E[U A (a*, b*, t A , t B )] = ^ f A (t B )U(a*, b*, t A ,t B ) 

tB 

> E[U A (a',b*,t A ,t B )] paratoda a'<^S A 

donde (15.36) 

E[U B (a*,b*,t A ,t B )\ = ^ f B (t A )U(a*,b*,t A ,t!,) 

tA 

> E[U B (a*,b',t A ,t B )] paratoda b' a S A . 

Nótese aquì que los pagos de cada jugador dependen del tipo de los dos jugadores, pero que las 
expectativas de A sólo conciernen sus creencias sobre el tipo de B (dado que el jugador A sabe 
cuàl es su propio tipo). Por su parte, el jugador B sabe cuàl es su tipo, pero debe tener expecta¬ 
tivas sobre el tipo al que pertenece A. Si bien la notación de la ecuación 15.36 es formidable, la 
mayor parte de las aplicaciones son sencillas y sólo involucran algunos tipos de jugadores, tal 
corno ilustra el ejemplo 15.8. 


20 La información sobre un juego también puede estar sujeta a incertidumbres si un jugador no conoce la historia del juego (es decir, las 
estrategias que ha seguido el otro jugador en el pasado). Estos juegos se llaman juegos de información “imperfecta” y suman informa¬ 
ción nueva a muchos problemas de la teoria tradicional de los juegos, inclusive soluciones plausibles de equilibrio en el caso del Dilema 
del prisionero que se repiten en cantidad finita. 
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EJEMPLO 15.8 


Un equilibrio bayesiano de Cournot _ 

Supongamos que un duopolio compite por un mercado en el cual la demanda està determina- 
da por 

P=100- q A - q B . (15.37) 

Supongamos primero que CMq A = CM 3b =10. Asì, resulta sencillo demostrar que el equilibrio 
de Nash (Cournot) es q A = q B = 30 y que los pagos estan dados por n A = n B = 900. 

Información imperfecta. Para dar a este juego un toque bayesiano, supongamos ahora que 
CM 3a =10, puede ser alto ( CMg B = 16) o bajo (G Mg B =4). Supongamos también que A asigna 
las mismas probabilidades a estos dos “tipos” de B de modo que el costo marginai esperado de 
B sigue siendo 10. 

Empecemos por analizar este problema con el caso de la empresa B. Dado que B sabe que 
sólo hay un tipo de A , no tiene que considerar expectativas. Elige q B para maximizar 

U B = ( P- CMq B )(q B ) — (100 - CMg B - q A - q B )(q B ), (15.38) 

y la condición de primer orden para un màximo es 

q* B = (100 - CM 3b - q A )/ 2. (15.39) 

Nótese que q* depende del costo marginai de la empresa B que sólo ella conoce con certeza. 
Con un costo marginai alto su elección óptima sera 

‘ìbh = (84 - q A )/2, (15.40) 

y con un costo marginai bajo su elección óptima sera 

q* BL = (96 - q A )/2. (15.41) 

La empresa A debe tener en cuenta que lì podria tener un costo alto o bajo. Su beneficio espe¬ 
rado està determinado por 

n A = 0.5(100 - CM 3a - q A - q BH )(q A ) + 0.5(100 - CM 3a - q A - q BL )(q A ) 

= (90 - q A - 0.5 q BH - 0.5 q BL )q A . 

Por tanto, la condición de primer orden para el màximo de utilidades es 

q A = (90 — 0.5 q B H~ 9.5q BL )/2 , 

y tendremos que resolver simultàneamente las ecuaciones 15.40, 15.41 y 15.43 para q BH , q BL y 
q*. Unas operaciones algebraicas nos daràn el equilibrio bayesiano de Nash: 

q A - 30 (15.44) 

q*BH— 27 
q^L — 33. 

Estas elecciones estratégicas constituyen un equilibrio ex-ante. Una vez que se ha jugado, 
sólo habrà un equilibrio de mercado, dependiendo de que la empresa B tenga, de hecho, costo 
alto o bajo. Sin embargo, el concepto de equilibrio bayesiano de Nash aclara còrno las incerti- 
dumbres que afronta A intervienen en las estrategias que elige esa empresa. 

Pregunta: En este caso q* en el equilibrio bayesiano de Nash es el mismo valor que en el equi¬ 
librio de Cournot, en el cual el costo marginai de la empresa B es igual a su valor esperado de 
10. ;Por qué es asì? ;Hspcrarìa usted que, por lo generai, los valores esperados se puedan em- 
plear para calcular el equilibrio bayesiano de Nash? 

---^ 


(15.42) 

(15.43) 
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Existencia del equilibrio 

La demostración de la existencia de los equilibrios bayesianos de Nash, se parece mucho al anà- 
lisis que hicimos un poco antes. La demostración anterior se generaliza considerando que cada 
tipo de jugador, en un juego bayesiano estàtico, es un jugador distinto. Ante està acrecenta- 
da cantidad de jugadores, la demostración anterior sugiere la existencia de una estrategia pura 
para el equilibrio de Nash en el caso de los juegos que tienen estrategias continuas y la existen- 
cia de una estrategia mixta para el equilibrio en el caso de los juegos en los cuales cada tipo de 
jugador tiene un conjunto finito de estrategias discretas. En este juego extendido de certidum- 
bre, las elecciones de estrategias que incluyen un equilibrio de Nash también constituiràn un 
equilibrio bayesiano, dadas las creencias de los jugadores en tanto de las probabilidades de que 
existan distintos tipos de jugadores. 

Diseno del mecanismo y subastas 

El concepto de equilibrio bayesiano tiene una importante aplicación para estudiar còrno operan 
diversos mecanismos económicos, sobre todo, las subastas. Con el anàlisis de las soluciones de 
equilibrio en función de diversas reglas posibles para realizar la subasta, la teoria de juegos ha 
podido disertar procedimientos que producen resultados deseables en términos de obtener pre- 
cios altos por los bienes que se estàn vendiendo y de garantizar que los bienes terminan en ma- 
nos de quienes les conceden mas valor. Las caracteristicas de las subastas, tal corno las multiples 
rondas de oferta, los precios de reserva o los diserios de segundos precios (en cuyo caso el gana- 
dor de la subasta paga la segunda oferta mas alta) pueden ser bastante complicadas. Los instru- 
mentos de la teoria de juegos ayudan a ilustrar las operaciones subyacentes de estas caracteristicas 
y a determinar si éstas animan a los participantes de una subasta a revelar cuàl es el verdadero 
valor que otorgan al bien que se està vendiendo. Si bien un estudio exhaustivo de la teoria de 
las subastas no cabe dentro del propòsito de este libro, el ejemplo 15.9 ilustra algunas de las 
caracteristicas de estos modelos. 21 El problema 15.12, que se centra en las subastas de segundo 
predo, profundiza un poco màs este anàlisis. 



EJEMPLO 15.9 


Subasta de un terreno petrolifero _ 

Supongamos que dos empresas estàn subastando por un terreno en cuyo subsuelo podria haber 
petróleo. Cada empresa ha hecho algunos anàlisis geológicos preliminares y ha decidido cuàl es 
el posible valor del terreno (respectivamente V A y V B ). Es evidente que la persona que vende el 
terreno querria obtener el predo màs alto posible por el mismo, el cual, en este caso, seria 
el que fuera màs alto de V A o V B . {Se podria lograr este objetivo con una sencilla oferta sellada? 

Para desarrollar este problema corno un juego bayesiano, primero tenemos que hacer un mo¬ 
delo de lo que cada empresa cree respecto a las valoraciones de la otta. En aras de la sencillez, 
supongamos que 0 < V, < 1 y que cada empresa supone que todos los posibles valores estimados 
por la otta empresa tienen las mismas probabilidades. En términos estadisticos, suponemos que 
la empresa A considera que V B se distribuye uniformemente a lo largo del intervalo [0, 1], y 
viceversa. Allora, cada empresa debe decidir cuàl serà su oferta (b A y b B ). La ganancia de la su¬ 
basta para la empresa A, serà, por ejemplo 

V A ~ b A si b A > b H (15.45) 

y 22 

0 si b B > b A . 

Para derivar las estrategias explicitas de oferta de cada jugador, supongamos que cada uno opta 
por ofertar una fracción, (&,■ < 1) de su valoración. Es decir, 

b, = k,V t i- A, B. (15.46) 

{continua) 


21 Encontrarà un resumen generai en V. Krishna. Auction Theory , Academic Press, San Diego, 2002. 
22 Para simplificar este anàlisis suponemos que la probabilidad b A = b B es igual a cero. 
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EJEMPLO 15.9 CONTINUACIÓN 


Asì, la ganancia esperada de la empresa A sera 

n A = (V A - b A ) ■ Prob (b A > b B ) (15.47) 

y 

prob (b A > b B ) = prob( b A > k B V B ) = prob (b A /k B > V B ) = b A /k B , (15.48) 

donde la igualdad final surge porque A cree que V B tiene una distribución unitorme. Por tanto 

n A = (V A -b A )- b A /k K , (15.49) 

que se maximiza cuando 

b A =V A /2. (15.50) 


Una argumentación lògica anàloga nos llevaria a concluir que 

b B = V b /2, 


(15.51) 


por lo cual la empresa que tenga la valoración mas alta ganarà el terreno petrolìfero y pagarà un 
predo que tan sólo asciende a la mitad de la valoración geològica. Por tanto, la subasta que 
hemos descrito hasta ahora no da lugar a una autentica revelación de las valoraciones de los par- 
ticipantes en la oferta. 


Efecto de nuevos participantes. Sin embargo, la presencia de nuevos participantes en la oferta 
mejorarà la situación. Con n - 1 participantes mas, el beneficio esperado por la empresa A es 

n A = ( V A - b A ) ■ Prob( b A >K,i= 1 . . . n - 1) (15.52) 

y (de nueva cuenta descartando el problema de oferta iguales) 

n A = 0 si bi > b A para cualquiera i (15.53) 

Si la empresa A sigue creyendo que las valoraciones de cada uno de sus rivales estàn distribui- 
das uniformemente a lo largo del intervalo [0, 1], 


Prob(/>i > bi,i = 1 ...fi) 

= Prob (b A > k;Vi i ~ 1 ...ri) 

n —1 

= n<*v*) = br'/k n -\ 

2=1 

donde, por simetria, permitimos que k = è, para todo i. Por lo tanto 

n A = (V A -b A )(br l /k’-'), 


y la condición de primer orden para obtener un màximo sera 


b A = 


( n - P 


(15.54) 


(15.55) 


(15.56) 


Por lo tanto, a medida que aumenta el nùmero de participantes en la subasta, cada vez hay mas 
incentivos para revelar la verdadera valoración de cada empresa. En el lenguaje de la teoria de 
las subastas, las posturas selladas son “compatibles con los incentivos”, siempre y cuando haya 
una cantidad suficiente de participantes. Nótese, sin embargo, que este mecanismo no revela la 
verdad porque b A < V A . Véanse el problema 15.12 y las ampliaciones al final del capìtulo 21 que 
hablan mas de los mecanismos para revelar la verdad. 


Pregunta: ,jUn vendedor podria mitigar las valoraciones bajas que surgen cuando hay pocos 
participantes en la subasta si especifica un predo de reserva, r, de tal modo que no se realice la 
venta si la oferta mas alta es inferior ar? 


^3 
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Juegos dinàmicos con información incompleta 

Los juegos con varios periodos y repetidos también se pueden caracterizar por una información 
incompleta. Como sugiere nuestro anàlisis informai del juego que ilustra la figura 15.4, la carac- 
teristica adicional interesante de estos juegos es que un jugador puede ser capaz de inferir el 
tipo al que pertenece su contrario con base en las estrategias que elige éste. Por tanto, es nece- 
sario que los jugadores actualicen sus creencias incorporando la nueva información aportada por 
cada ronda del juego. Por supuesto que cada jugador es consciente de que su contrincante tam¬ 
bién estarà actualizando sus propias conjeturas, por lo cual también se debe tener en cuenta este 
hecho para elegir una estrategia. Si se emplea el mètodo de inducción hacia atràs, podremos de¬ 
rivar una estrategia de equilibrio en los juegos que reflejan el concepto de subjuego perfecto 
que introdujimos en el marco de los juegos repetidos con información perfecta. En la actuali- 
dad, el anàlisis de estos conceptos de equilibrio constituye un importante campo de inves- 
tigación de la teoria de juegos. 23 


r 

RESUMEN 


En este capitulo hemos ilustrado algunos conceptos de la teoria de juegos y se ha demostra- 


do còrno los podemos emplear para analizar còrno se fijan los precios en duopolios. Algunos de 
los resultados principales son los siguientes: 

• Todos los juegos se caracterizan por una estructura que incluye a jugadores, estrategias y 
pagos. El concepto de equilibrio de Nash ofrece un concepto de solución, intuitivamente 
atractivo, para muchos juegos en los cuales cada jugador elige la estrategia óptima dada la 
estrategia óptima que elige el otro jugador. 

• Los juegos de dos jugadores, sin cooperación y con conjuntos de estrategias continuas, 
normalmente tienen uno o varios equilibrios de Nash. Los juegos con un ùnico conjunto 
finito de estrategias también tendràn equilibrios de Nash en estrategias mixtas. 

• Cuando se repiten los juegos, el equilibrio de Nash que involucran tan sólo amenazas 
creibles se llama equilibrio de subjuego perfecto. 

• A veces es posible alcanzar resultados que son superiores a los equilibrios de Nash, en el 
sentido de Pareto, mediante un juego que se repite infinitamente usando estrategias què 
disparan la cooperación. 

• En un juego simple de un ùnico periodo, el equilibrio de Nash-Bertrand implica fijar precios 
competitivos con un precio igual al costo marginai. El equilibrio de Cournot (con p > me) 
puede ser interpretado corno un juego de dos etapas en el cual las empresas eligen prime - 
ro una restricción de capacidad. 

• La colusión tàcita es un posible equilibrio de un subjuego perfecto en un juego repetido 
infinitamente. Sin embargo, la probabilidad de està colusión de equilibrio disminuye cuan¬ 
do va aumentando la cantidad de empresas, porque aumenta el incentivo para hacer trampa 
en el precio. 

• Algunos juegos ofrecen ventajas cuando se juega en primer lugar. En los casos en los cuales 
hay rendimientos crecientes a escala, estas ventajas pueden disuadir a empresas entrantes. 

• Los juegos con información incompleta surgen cuando los jugadores no conocen las fun- 
ciones de los pagos de sus contrarios y se de ben plantear conjeturas al respecto. En este 
tipo de juegos bayesianos, los conceptos de equilibrio implican generalizaciones directas 
de los conceptos de Nash y de subjuego perfecto que encontramos en los juegos con in- 
fórmación completa. 


23 Encontrarà un resumen en D. Fudenberg y J. Tirole. Game Theory , MIT Press, Cambridge, MA, 1991, caps. 8-10. 
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Fudenberg y Tirale (1992) desarrollan un juego de caza del ciervo a partir de una obser- 
vación que, originalmente, hizo Rousseau. Los dos jugadores del juego pueden cooperar para 
cazar un ciervo o cada uno puede tratar de cazar una liebre por su cuenta. La matriz de pagos 
de este juego està determinada por 

Jugador B 

Ciervo Liebre 

Ciervo 

Jugador A 

Liebre 

a. Describa el equilibrio de Nash en este juego. 

b. Supongamos que B cree que A utilizarà una estrategia mixta cuando decide còrno va a 
cazar. (La elección óptima de B còrno dependerà de la probabilidad de que A decida cazar 
un ciervo? 

c. Supongamos que este juego se amplia a n jugadores (el juego en el que pensaba Rousseau) y 
que los n jugadores de ben cooperar para poder cazar el ciervo. Suponiendo que los pagos 
para un jugador dado, por decir, el B, sigan siendo los mismos, y que todos los demàs 
n - 1 jugadores opten por estrategias mixtas, ;la estrategia óptima de B còrno dependerà 
de las probabilidades con las que cada uno de los demàs jugadores decida cazar a un 
ciervo? Explique por qué la cooperación parece menos probable en este juego extendido. 

15.2 

Los jugadores A y B han encontrado 100 dólares en la acera y estàn discutiendo còrno deben 
repartirlos. Otro viandante sugiere el siguiente juego: “Cada uno de ustedes dice el nùmero de 
dólares que se quiere llevar (d A , d B ). Si d A + d B < 100 cada uno se queda con la cifra que ha 
dicho y yo me llevo lo que reste. Si d A + d B > 100, yo me quedo los 100 dólares”. ;Hav un 
ùnico equilibrio de Nash en este juego de estrategias continuasi 

15.3 

El equilibro de Nash con estrategias mixtas para el juego de la Guerra de los sexos descrito 
en el ejemplo 15.1 puede depender de los valores numéricos de los pagos. Para generalizar està 
solución, supongamos que la matriz de los pagos està determinada por 

Estrategias de B 
Montana Playa 

Montana 

Estrategias de A 

Playa 

donde K > 1. Demuestre que, en el caso de este juego, este equilibrio de Nash con estrategias 
mixtas depende del valor de IC. 

15.4 

En A Treatise on thè Family (Harvard University Press, Cambridge, 1981), G. Becker pro¬ 
pone su famoso teorema del Nino Mimado corno un juego entre un nino (posiblemente mi- 
mado) A, y su padre, B. A mueve primero y elige una acción, r, que afecta a su propio ingreso 
Y A (r) ( T a > 0) y al ingreso del padre T B (r) ( T' B < 0). En la segunda fase del juego, el padre deja 
una cantidad L de dinero a su hijo. Al nino sólo le importa su propio benefìcio, U A (T A + L), 
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pero el padre maximiza U B ( T B — L) + X U A , donde X > 0 refleja el altruismo del padre hacia su 
hijo. Demuestre que el hijo optarà por el valor de r que maximiza T, + T ;i a pesar de que no 
tiene intención altruista alguna. (Pista: primero tiene que calcular el legado óptimo del padre y 
después la estrategia óptima del hijo, dado el posterior comportamiento del padre.) 


15.5 

Dos jóvenes adolescentes juegan al juego de la “gallina”, que consiste en acelerar su auto, el 
uno frente al otro, en un camino de un solo carril. El primero que se desvia es acusado de ser 
gallina, mientras que el que sigue de frente merece el reconocimiento del grupo de amigos. Por 
supuesto que si ninguno de los dos se desvia, ambos moriràn en el consiguiente choque. La 
tabla siguiente presenta los pagos del juego. 


Estrategias de A 


Gallina 
No gallina 


Estrategias de B 


Gallina No gallina 

2,2 1,3 

3,1 0,0 


a. ; Hste juego tiene un equilibrio de Nash? 

b. (La amenaza de cualquiera de los dos de que no se acobardarà es creible? 

c. (La capacidad de un jugador para comprometerse firmemente con la estrategia de no aco- 
bardarse (por ejemplo, quitando el volante) seria deseable para ese jugador? 

d. Si usted ha visto la pelicula A Beautiful Mind, diga còrno interpretarla la escena del bar al 
tenor del juego de la gallina. <Puede explicar cuàl era la visión de Nash? 


15.6 

Consideremos la siguiente subasta con posturas selladas para una estampilla rara de béisbol. 
El jugador A considera que el valor de subasta de la estampilla es $600, mientras que el jugador 
B la valora en $500, y los dos jugadores que enviaràn la postura cerrada conocen estas valo- 
raciones. El que realice una oferta mas alta se llevarà la estampilla. Si envian ofertas iguales, el 
subastador tirarà una moneda al aire para decidir quién gana. Allora, cada jugador tiene que de- 
cidir cuànto ofrecerà. 

a. ^Cómo clasificaria las estrategias de este juego? ^Algunas estrategias dominan a otras? 

b. ; Hste juego tiene un equilibrio de Nash? <Es el ùnico? 

c. ; Cònio cambiaria este juego si cada jugador no supiera cuàl es la valoración del otro? 


15.7 

Supongamos que las empresas A y B operan en condiciones de costos promedio y marginai 
constantes, pero que CMjj a =10, CMg B = 8. La demanda del producto de estas empresas està 
determinada por 

Q d = 500 - 20 P. 

a. Si las empresas practican una competencia del tipo de Bertrand, <cuàl serà el predo de 
mercado en el equilibrio de Nash? 

b. <Cuàles seràn las utilidades de cada empresa? 

c. ; Hste equilibrio serà eficiente en el sentido de Pareto? 
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15.8 


Dos empresas (A y B) estàn analizando la posibilidad de lanzar al mercado marcas competi- 
doras de un cigarrillo que no es malo para la salud. Los pagos de las empresas son los que mues- 
tra la tabla (las utilidades de A figuran primero): 

Empresa B 


Empresa A 


Producir 
No producir 


Producir No producir 


3 , 3 

5,4 

4 , 5 

2,2 


a. ;Hstc juego tiene un equilibrio de Nash? 

b. ; Hstc juego presenta una ventaja por ser el primero en jugar para la empresa A o la B? 

c. ;I.a empresa B encontraria interesante sobornar a la empresa A lo bastante corno para que 
se quede filerà del mercado? 

15.9 

Toda la oferta mundial de criptonita està controlada por 20 personas y cada una tiene 10 000 
gramos de este potente minerai. La demanda mundial de criptonita està determinada por 

Q= 10 000 - 1000P, 

donde P es el predo por gramo. 

a. Si todos los propietarios pudieran conspirar para fijar el predo de la criptonita, ;quc predo 
fijarian y cuànto venderian? 

b. ;H1 predo calculado en el inciso anterior por qué es un equilibrio inestable? 

c. ;Existe un predo de la criptonita que seria un equilibrio estable en el sentido de que nin- 
guna empresa podria ganar alternando su producción màs allà de la requerida para mante¬ 
ner este predo de mercado? 

15.10 

Supongamos que la demanda de barrotes de acero del ejemplo 15.5 fluctua con el ciclo 
econòmico. Durante las expansiones la demanda es 

Q= 7000 - 100P, 

y durante las recesiones la demanda es 

Q= 3000 - 100P. 

Supongamos también que las expansiones y recesiones tienen la misma probabilidad de ocu- 
rrir y que las empresas saben cuàles son las condiciones económicas antes de fijar sus precios. 

a. ;Cuàl es el valor màs bajo de 8 que sostendrà una estrategia disparadora de precios que 
mantenga el predo de monopolio adecuado durante las recesiones y también durante las 
expansiones? 

b. Si 8 cae ligeramente por debajo del valor calculado en el inciso anterior, scòrno debemos 
ajustar las estrategias disparadoras de precios para mantener una colusión tàcita rentable? 

15.11 

Supongamos que en el modelo de Cournot-bayesiano descrito en el ejemplo 15.8 las empre¬ 
sas tienen costos marginales idénticos (10), pero la información sobre la demanda es asimétrica. 
En concreto, supongamos que la empresa A conoce la función de demanda (ecuación 15.37), 
pero que la empresa B cree que la demanda puede ser 

P= 120 - q A - q B 

o bien 

P= 80 - q A -qs, 
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y que cada una tiene una probabilidad de 0.5. Suponiendo que las empresas deben anunciar sus 
cantidades simultàneamente, <cuàl es el equilibrio de Nash-bayesiano en està situación? 

15.12 

En el ejemplo 15.9 se demostró que el equilibrio de Nash en està subasta cerrada de primer 
predo consistia en que cada participante adoptara una estrategia de pujar b(v) = \{n - 1 )/n\v. 
El ingreso total que el vendedor esperaria recibir de està subasta sera, evidentemente [ ( n - 
1 )/n\v* donde p* es el valor esperado de la mayor valoración de los n participantes en la subasta. 

a. Demuestre que si las valoraciones se distribuyen uniformemente a lo largo del intervalo 
[0, 1], el valor esperado de p* es n/{n + 1). Por tanto, el ingreso esperado de la subasta es 
(n- 1 )/(n+ 1). 

Pista: el valor esperado de la mayor oferta està dado por 

E(v*) = jvf(v)dv, 

donde /( p) es la función de densidad probabilistica de la probabilidad de que un v dado 
cualquiera sea màximo entre n participantes. Aqui/(p) = nv n ~'. 

b. En un famoso articulo de 1961 (“Counterspeculation, Auctions, and Competitive Sealed 
Tenders”, Journal of Tinance, marzo de 1961, pp. 8-37), William Viclcrey analizó las su- 
bastas de segundo predo con posturas selladas. En este tipo de subastas el que presenta la 
oferta màs alta gana, pero paga el predo que ha sido la segunda oferta màs alta. De¬ 
muestre que la estrategia óptima de un participante cualquiera para ofertar en este tipo de 
subastas consiste en fijar su valoración reai: b( v) = v. 

c. Demuestre que el ingreso esperado ofrecido por el formato de subasta de segundo predo 
es identico al que ofrece la subasta de primer precio analizada en el inciso a (éste es el 
“teorema de la equivalencia del ingreso” de Viclcrey). 

Pista: la probabilidad de que una valoración cualquiera sea la segunda mayor entre n par¬ 
ticipantes està dada por g(v) = (n - 1)(1 - v)nv n ~ 2 . Es decir, la probabilidad està dada por 
la probabilidad de que cualquiera de los (n - 1) participantes tenga una valoración ma¬ 
yor [(» - 1)(1 - p)] multiplicado por la probabilidad de que uno cualquiera de los n parti¬ 
cipantes tenga una valoración superior a la de los demàs n - 2 participantes [nv"~ 2 ]. 
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AMPLI ACIONES 


Sustitutos y complementos estratégicos 


Una forma de entender las relaciones entre las 
elecciones que hacen las empresas en un mercado 
en competencia imperfecta es introducir los con- 
ceptos de sustitutos y complementos estratégicos. 
A partir de analogias con definiciones similares 
tomadas de la teoria del consumidor y del pro- 
ductor, los teóricos de los juegos definen las 
actividades de las empresas corno sustitutos es¬ 
tratégicos si una empresa incrementa el nivel de 
una actividad (por ejemplo, la producción, el pre¬ 
do o el gasto para diferenciación del producto) y 
otra rivai disminuye la suya en igual cantidad. 

De otra parte, las actividades son complementos es¬ 
tratégicos si una empresa incrementa la actividad y 
la rivai incrementa la suya en igual cantidad. 

Para que estas ideas queden mas claras, 
supongamos que las utilidades de la empresa 
A (n A ) dependen del nivel de una actividad que 
emplea està empresa (S A ) y del nivel de una ac¬ 
tividad analoga que emplea su rivai. Por tanto, el 
objetivo de la empresa consiste en maximizar 

S B ). 

A15.1 Condiciones para el nivel óptimo 
y funciones de reacción 

La condición de primer orden para la activi¬ 
dad estratégica propia que elegirà A es 

k a (S a , S k ) = 0, (i) 

donde los subindices de n representan las de- 
rivadas parciales respecto a sus diversos argumen- 
tos. Para alcanzar un màximo también es nece- 
sario que 

n£(S A , S B ) < 0. (ii) 

Evidentemente, la elección óptima de A, espe- 
cificada por la ecuación i diferirà en función de 
los distintos valores de S B . Podemos representar 
està relación mediante la función de reacción de 
A(R a ) 

S a = R a ( S b ) . ( iii) 

La relación estratégica entre S A y S B està im¬ 
plicita en està función de reacción. Si R' A > 0, S A 
y S B y son complementos estratégicos. Si R' A < 0, 
S A y S B son sustitutos estratégicos. 


A15.2 Inferencias de la función 
de utilidades 

Suele ser màs conveniente emplear directa- 
mente la función de las utilidades para analizar 
las relaciones estratégicas. Si se sustituye la 
ecuación iii en la condición de primer orden (i) 
tendremos 

Jtf = nf [^(S s ), S s ] = 0. (iv) 

La diferenciación parcial respecto a S B nos darà 

<i RI + <2 = 0. (v) 


Por tanto 


R'a = 


-A 

—Jtl2 

_ A 
Un 


por lo cual, en vista de la condición de segundo 
orden (ii), nf 2 > 0 implica que R A > 0 y nf 2 < 0 
implica que R A < 0. Por tanto, podemos inferir 
las relaciones estratégicas directamente de las 
derivadas de la función de las utilidades. 


A15.3 El modelo de Cournot 

En el modelo de Cournot, las utilidades estàn 
dadas en función de las cantidades de las dos em¬ 
presas corno 

n A = n A (q A , q B ) ( v i) 

= 1a p (1a + 1b) ~ C(q A ). 

En este caso 

ni=q A P' + P-C' = 0 (vii) 


y 

<2 = VaP" + P'. (viii) 


Dado que P' < 0, el signo de K f 2 dependerà de la 
concavidad de la curva de demanda (P"). Con 
una curva de demanda lineai, P" = 0 por lo cual, 
evidentemente n^ 2 es negativa. Las cantidades 
son sustitutos estratégicos en el modelo de 
Cournot con una demanda lineai. Por lo normal 
esto serà asi a no ser que la curva de demanda sea 
relativamente convexa (P" > 0). Encontrarà un 
anàlisis màs detallado en, Bulow, Geanakoplous y 
Klemperer (1985). 
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Restricciones voluntarias a la exportación 

Varios autores han empleado el concepto de 
sustitutos estratégicos en el modelo de Cournot 
para analizar modelos de restricciones comercia- 
les. Estos modelos tratan a los productores 
nacionales y a los extranjeros corno si fiieran dos 
“empresas” que compiten por el mercado del 
pars. Habiendo competencia en precios 
(Bertrand), podemos emplear un modelo de la 
competencia para explicar còrno se fijan los pre- 
cios en este mercado, tal corno se hizo en el capr- 
tulo 11. Sin embargo, la presencia de barreras 
para el comercio puede alterar la naturaleza de 
està competencia. Por ejemplo, una serie de 
articulos recientes se centran en el papel es- 
tratégico que podrian tener las restricciones “vo¬ 
luntarias” a la exportación (RVEs), corno las ne- 
gociadas entre Estados Unidos, Hong Kong y 
Taiwàn para el calzado o entre Estados Unidos y 
Japón para los automóviles. Tradicionalmente, 
las RVEs habian sido consideradas casi idénticas 
a las cuotas de importación, pero Karikari 
(1991) y otros se oponen a està visión cuando 
seftalan que la flotación de las cantidades de im¬ 
portación (corno en el caso de las RVEs) puede 
ayudar a establecer un equilibrio de Cournot en 
situaciones que, de lo contrario, serian inestables. 
Por tanto, las restricciones voluntarias a la expor¬ 
tación pueden ser, en efecto, “voluntarias”, 
porque producen utilidades por encima de la 
competencia a las dos partes. 

A15.4 Relación estratégica entre precios 

Si se considera el problema del duopolio 
corno uno consistente en fijar los precios, tanto 
q A corno q B seràn funcioncs de los precios que 
fijan las dos empresas: 

1 ]a = D a (P a ,P b ) 


q R = D«(P A ,P B ). 

(ix) 

Empleando està notación 
n A = P A q A - C(q A ) 

= P A D A (P A ,P B ) - C[D A (P A ,P B )l (x) 

Por tanto 

P A Df+ D A - C'Df 

(xi) 

y 

n A = P a D a + Dj 

(xii) 

- C'D A - C"DjDf 


Es evidente que interpretar este cùmulo de 
simbolos no es tarea fàcil. En el caso especial de 
un costo marginai constante (C' = 0) y una de¬ 
manda lineai (Df 2 = 0), el signo de nf 2 estarà 


dado por el signo de D es decir, la forma en 
que los incrementos de P B afectan a q A . En el 
caso habitual en el cual dos bienes son sustitu¬ 
tos uno del otro, D A > 0, por lo cual K j) > 0. Es 
decir, los precios son complementos estraté¬ 
gicos. Las empresas en este duopolio aumen- 
tarian o disminuirian juntas sus precios (véase 
Tirole, 1988). 

Carteles y guerras de precios 

Estos conceptos pueden ayudar a entender el 
comportamiento de los carteles. Por ejemplo, 
Porter (1983) desarrolla un modelo del Joint 
Executive Committee, un cartel de ferrocarriles 
que controlaba los embarques de cereales que 
salian de Chicago hacia el este de Estados 
Unidos en la década de 1880. Una rareza de los 
datos de los precios de los embarques es que ilus- 
tran abruptas caìdas periódicas de los precios. El 
autor rechaza la idea de que éstas fueran provo- 
cadas por desaceleración de la demanda. Por 
ejemplo, al parecer, no hubo disminuciones rela- 
cionadas de los precios de embarque de los bar- 
cos de vapor de los Grandes Lagos, un principal 
sustituto de los ferrocarriles. En cambio, al pa¬ 
recer, las disminuciones del predo eran un ele¬ 
mento del mecanismo interno de aplicación del 
cartel. Las guerras de precios fueron motivadas 
por descensos impredecibles de la cuota de mer¬ 
cado que tenian uno o dos agentes de ese 
mercado, los cuales empleaban estas disminu¬ 
ciones corno una serial para indicar que era nece- 
sario restituir la disciplina del mercado. Al hacer 
“trampa” en sus precios, enviaban la serial de està 
necesidad a los demàs miembros del cartel. Asr, 
las guerras de precios eran un elemento impor¬ 
tante de la estrategia generai para garantizar la 
estabilidad del cartel. 
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Parte 6 


LOS PRECIOS EN LOS 
MERCADOS DE FACTORES 


CAPITULO 16 MERCADO DE TRABAJO 
CAPITULO 17 MERCADO DE CAPITAL 


El anàlisis de la demanda de factores en el capitulo 9 fne bastante generai, en el sentido de que lo 
podemos aplicar a un factor de production cualquiera. En los capitulos 16 y 17 retomamos varias 
cuestiones en especifico relacionadas con los precios en los mercados de trabajo y de capitai. El 
capitulo 16 habla, basicamente, de la oferta de trabajo. La mayor parte de nuestro andlisisgira 
en torno a las decisiones que toman los individuos para ofrecer su trabajo. También consideramos 
que la oferta de trabajo por parte de los sindicatos podria representar la posibilidad de que el 
merendo de trabajo no sea competitivo por el ludo de la demanda. 

En el capitulo 17 se analizan los mercados de capitai. El objeto fundamental del capitulo es 
hacer hincapié en la relación que existe entre el capitai y la asignación de recursos a lo largo del 
tiempo. Asimismo, tenemos cierto cuidado de integrar la teoria del capitai a los modelos del com- 
portamiento de las empresas que desarrollamos en la parte 3. Un breve apéndice del capitulo 17 
presenta algunos resultados matemàticos de las tasas de interés que podrian resultar ùtiles. 

En The Principles of Politicai Economy and Taxation, Ricardo escribió: 

Lo que produce la tierra . . . queda dividido entre las tres clases que constituyen la 
comunidad: el propietario de la tierra, el dueno del capitai necesario para culti- 
varia y los trabajadores que la cultivan. El problema principal de la economia 
politica es determinar cuàles son las leyes que rigen està distribución. * 

El objeto de la parte 6 es ilustrar còrno ha avanzado el estudio de estas “leyes” desde tiempos de 
Ricardo. 


*D. Ricardo. The Principles of Politicai Economy and Taxation , reimpresión de J. M. Dent and Son, Londres, 1965, p. 1. 
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Capìtulo 16 


MERCADO DE TRABAJO 


En este capìtulo se analizaràn algunos aspectos de còrno sefìjan los precios de los factores que estàn es- 
peclficamente relacionados con el mercado de trabajo. Dado queya bentos analizado alqunas cuestiones 
relativas a la demanda de trabajo (o de eualquier otro factor) con cierto detalle en el capitalo 9, ahora 
nos ocuparemos fundamentalmente del anàlisis de la oferta de trabajo. 


Asignación del tiempo 

En la parte 2 se analizó la forma en que un individuo opta por asignar una cantidad fija de sus 
ingresos a una serie de bienes disponibles. Los individuos deben hacer elecciones anàlogas para 
decidir còrno van a invertir su tiempo. La cantidad de horas que tiene un dìa (o un ano) es del 
todo fija y se debe emplear el tiempo a medida que “pasa”. Dada està cantidad fija de tiempo, to- 
do individuo debe decidir cuàntas horas trabajarà, cuàntas emplearà para consumir una amplia 
variedad de bienes (desde automóviles hasta televisores), cuàntas horas dedicarà a su persona y 
cuàntas horas dormirà. Cuando los economistas estudian còrno los individuos optan por dividir 
su tiempo entre estas actividades llegan a comprender la decisión de ofertar trabajo. 

El sencillo modelo de dos bienes 

En aras de la sencillez, empezaremos por suponer que un individuo sólo puede dedicar su 
tiempo a dos usos: participar en el mercado de trabajo a un salario reai de w por hora o no tra- 
bajar. Diremos que el tiempo que el individuo no trabaja es tiempo de “odo”, si bien està ex- 
presión no tiene connotación alguna de ociosidad. El tiempo que no dedica a trabajar en el 
mercado lo puede dedicar a trabajar en casa o a consumir (hace falta tiempo para ver la tele- 
visión o un partido de futbol). 1 Todas estas actividades contribuyen al bienestar del individuo y 
cabe suponer que éste les asignarà tiempo, de forma que maximice su utilidad. 

Màs en concreto, suponga que la utilidad de un individuo durante un dìa tìpico depende de 
su consumo durante ese periodo (c) y de las horas de odo que disfrute (hj. 

utilidad = U(c, h). (16.1) 

Nótese que al expresar està función de utilidad hemos empleado dos bienes “compuestos”, el 
consumo y el odo. El lector debe darse cuenta de que la utilidad se deriva, de hecho, de dedicar 
ingreso y tiempo reai al consumo de una amplia variedad de bienes y servicios. 2 Cuando el indi- 


*E1 primero en tratar formalmente la asignación del tiempo probablemente file G. S. Becker en “A Theory of thè Allocation of Time”, 
Economie Journal 75 , septiembre de 1965, pp. 493-517. 

2 Esta observación nos lleva a considerar còrno se producen estas actividades en casa. Encontrarà una resena de este tema en R. Gronau. 
“Home Production: A Survey”, O. C. Ashenfelter y R. Layard, eds., Handbook of Labor Economics, voi. 1, North-Holland, Amsterdam, 
1986, pp. 273-304. 
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viduo trata de maximizar su utilidad està limitado por dos restricciones. La primera es la canti- 
dad de tiempo que tiene a su disposición. Si / representa la cantidad de horas de trabajo, en- 
tonces 


l+b= 24. 


(16.2) 


Es decir, el individuo debe asignar las horas del dìa a trabajar o a no trabajar. La segunda restric- 
ción registra el hecho de que el individuo sólo puede adquirir bienes de consumo si trabaja (mas 
adelante, en este mismo capìtulo, damos cabida a los ingresos que no son producto del trabajo). 
Si el salario reai de mercado por hora que gana el individuo està dado por w, la restricción del 
ingreso estarà determinada por 


c = wl. 

(16.3) 

Si se combinan las dos restricciones tendremos 


e = w(24 - h) 

(16.4) 

o 


e+ wh= 24w. 

(16.5) 


Està restricción combinada tiene una importante interpretación. Todo individuo tiene un “in¬ 
greso completo” dado por 24ir. Es decir, un individuo que trabajara todo el tiempo tendria està 
capacidad de consumo, de bienes de consumo reales, cada dìa. Los individuos pueden gastar su 
ingreso total trabajando para obtener un ingreso reai y un consumo o bien no trabajando y, asì, 
disfrutando de su odo. La ecuación 16.5 muestra que el costo de oportunidad de consumir 
odo es w por hora; es decir, es igual a los ingresos a los cuales se renuncia por no trabajar. 

Maximización de la utilidad 

Por lo tanto, el problema del individuo serà maximizar su utilidad sujeto a la restricción de su 
ingreso total. Si se escribe la expresión lagrangiana 

2&= U(c, h) + X(24w - c - wh), (16.6) 

las condiciones de primer orden para un màximo son 


9 % 

de 

d 3 § 

dh 


dU 

de 

dU 

dh 


- X = o 


- wX = 0. 


(16.7) 


Al dividir las dos expresiones de la ecuación 16.7 se obtiene 


dU/dh 

— -— - w = TMS(h por c). 

dU/dc 


(16.8) 


De donde hemos derivado el principio siguiente : 


Principio de optimización 


Decisión de oferta de trabajo que maximiza la utilidad. Para maximizar la utilidad, dado el 
salario reai w, el individuo debe optar por trabajar el nùmero de horas en la cual la tasa marginai 
de sustitución de odo por consumo sea igual a w. 

Por supuesto que el resultado derivado de la ecuación 16.8 sólo es una condición necesaria 
para alcanzar un màximo. Al igual que en el capìtulo 4, este punto de tangencia sólo serà un 
autentico màximo si la TMS de odo por consumo es decredente. 
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Efectos ingreso y sustitución de una variación de w 

Podemos analizar la variación del salario reai (w) exactamente de la misma forma que la que em- 
pleamos en el capìtulo 5. Cuando w aumenta, el “predo” del odo es mas alto; es decir, el indi¬ 
viduo debe renunciar a un salario mas alto por cada hora de odo consumida. Por tanto, el 
efecto sustitución que un incremento de w tiene en las horas de odo sera negativo. A medida 
que el odo se vuelve mas caro, hay razones para consumir menos. Sin embargo, el efecto in¬ 
greso sera positivo; dado que el odo es un bien norma!, el ingreso mas alto que resulta de un w 
mayor aumentarà la demanda de odo. Asì, los efectos de ingreso y de sustitución operan en 
sentido opuesto. A priori , es imposible prever si el incremento de w aumentarà o reducirà la de¬ 
manda de riempo de odo. Dado que el odo y el trabajo son formas excluyentes de emplear el 
riempo disponible, también es imposible prever lo que ocurrirà con el nùmero de horas traba- 
jadas. El efecto sustitución tiende a aumentar el nùmero de horas trabajadas cuando aumenta w 
mientras que el efecto ingreso, corno aumenta la demanda de riempo de odo, tiende a reducir 
el nùmero de horas trabajadas. Una interrogante empìrica importante es cuàl de estos dos efec¬ 
tos es mas fuerte. 3 


Un anàlisis gràfico 

La figura 16.1 muestra las dos reacciones posibles ante una variación de w. En ambas gràficas el 
salario inicial es w 0 , y la elección óptima inicial de c y de h està dada por el punto c 0 , K- Cuando 
el salario aumenta hasta w u la combinación óptima se desplaza al punto c h h { . Cabe considerar 
que este movimiento es resultado de dos efectos. El efecto sustitución està representado por el 
desplazamiento del punto óptimo de c 0 , h 0 a S y el efecto ingreso corno un movimiento de S a 
c h h Y . En las dos secciones de la figura 16.1 estos dos efectos combinados producen resultados 
distintos. En la sección a) el efecto sustitución de una variación de w pesa màs que el efecto in¬ 
greso, y el individuo demanda menos odo (h u < h 0 ). Otta forma de decir lo mismo es que el 
individuo trabajarà màs horas cuando w aumenta. 

En la sección b) de la figura 16.1 se revierte la situación. El efecto ingreso de una variación 
de w es mayor que el efecto sustitución, y la demanda de odo aumenta (h x > h 0 ). El individuo 
trabaja menos horas cuando aumenta w. En los casos analizados en el capìtulo 5 habriamos con- 
siderado que este resultado era poco habitual; es decir, cuando el “predo” del odo aumenta, el 
individuo demanda màs cantidad. En el caso de bienes normales de consumo, el efecto ingreso 
y el efecto sustitución funcionan en el mismo sentido. Sólo en el caso de bienes “inferiores” tie- 
nen signo diferente. Sin embargo, en el caso del odo y el trabajo los efectos ingreso y sustitu- 
ción siempre operan en sentido opuesto. Un incremento de w coloca al individuo en mejor 
situación porque es un oferente de trabajo. En el caso de un bien de consumo, los individuos 
quedaràn en peor situación cuando un predo aumenta porque son consumidores de ese bien. 
Podemos resumir este anàlisis con el siguiente: 


Principio de optimización 


Efecto ingreso y sustitución de una variación del salario reai. Cuando el salario reai au¬ 
menta, el individuo que maximiza su utilidad puede aumentar o disminuir el nùmero de horas 
que trabaja. El efecto sustitución tenderà a aumentar el nùmero de horas trabajadas a medida q uè 
el individuo sustituye consumo por odo, el cual ahora es relativamente màs caro. Por otta par¬ 
te, el efecto ingreso tenderà a reducir las horas trabajadas a medida que el individuo emplea su 
mayor poder adquisitivo para comprar màs horas de odo. 


3 Si consideramos que la familia es la unidad de decisión relevante, surgiràn interrogantes aun màs complejas sobre el efecto ingreso y el 
efecto sustitución que tienen las variaciones del salario de un miembro de la familia (por ejemplo, el marido) en el comportamiento de 
oferta de trabajo de otros miembros de la familia (por ejemplo, la mujer). 
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FIGURA 16.1 


Efecto ingreso y sustitución de una variación del salario reai w 


Dado que el individuo es un oferente de trabajo, el efecto ingreso y el efecto sustitución de un incremento del salario reai 
(w) operali en sentido opuesto en cuanto a las horas de ocio demandadas o a las horas de trabajo ofertadas. En a) el efecto 
sustitución, movimiento al punto 5, pesa mas que el efecto ingreso y el salario mas alto hace que disminuya el nùmero de 
horas de ocio hasta h l . Por tanto, las horas de trabajo aumentan. En b) el efecto ingreso es mas fuerte que el efecto sustitu¬ 
ción, y h aumenta hasta h\. En este caso el nùmero de horas trabajadas disminuye. 



Ahora pasaremos a estudiar un desarrollo matemàtico de estas respuestas que permite adentrar- 
nos mas en la decisión de ofertar trabajo. 

Un anàlisis matemàtico de la oferta de trabajo 

Para derivar una expresión matemàtica de las decisiones de oferta de trabajo, primero es muy 
util modificar un poco la restricción presupuestaria para dar cabida a la presencia de ingresos 
que no provienen del trabajo. Para elio volvemos a escribir la ecuación 16.3 corno 

c=wl+n, ( 16 . 9 ) 

donde n es el ingreso reai que no proviene del trabajo y puede incluir elementos corno divi- 
dendos e ingresos por intereses, recepción de prestaciones del gobierno o, sencillamente, rega- 
los de otras personas. De hecho, n podria representar la suma anual del impuesto sobre la renta 
que paga una persona, en cuyo caso su valor seria negativo. 

Maximizar la utilidad, sujeto a està nueva restricción presupuestaria, darla resultados pràctica- 
mente idénticos a los que hemos derivado antes. Es decir, la condición necesaria para obtener 
un màximo, descrita en la ecuación 16.8, seguirla siendo vàlida siempre y cuando las cantidades 
que se elijan de trabajo y ocio no afecten el valor de n , es decir, siempre que n sea una “suma 
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unica” de entrada o de pérdida de ingresos, 4 el ùnico efecto de introducir los ingresos extra la- 
borales en el anàlisis es que la restricción presupuestaria de la figura 16.1 se desplazarà en paralelo 
hacia fuera o hacia dentro, sin afectar la tasa de intercambio entre ingresos y odo. 

Este anàlisis sugiere que podemos expresar la función de oferta de trabajo del individuo 
corno / (w, n) para indicar que el nùmero de horas trabajadas dependerà del salario reai y de la 
cantidad de ingresos reales extra laborales que se perciban. A partir del supuesto de que el odo 
es un bien normal, dl/dn serà negativa; es decir, un incremento de n aumentarà la demanda de 
odo y, dado que un dia sólo tiene 24 horas, reducirà /. Para analizar los efectos que el salario 
tiene en la oferta de trabajo ( dl/dw ), serà ùtil que primero analicemos el problema dual que 
nace del problema primordial de maximizar la utilidad del individuo. 

Exposición del problema dual 

Como demostramos en el capitulo 5, el problema principal del individuo de maximizar su utili¬ 
dad dada su restricción presupuestaria està relacionado con el problema dual de minimizar los 
gastos que necesitarà para alcanzar un nivel dado de utilidad. En el contexto actual, podemos plan- 
tear este problema eligiendo valores para el consumo (c) y el riempo de odo (h = 24 - /) de modo 
que el monto del gasto adicional, 


E = c- wl, (16.10) 

que se necesita para alcanzar determinado nivel de utilidad [por ejemplo, U 0 = U(c, h )] sea lo 
màs pequeno posible. Al igual que en el capitulo 5, resolver el problema de la minimización darà 
exactamente la misma solución que la solución del problema de maximización de la utilidad. 

Allora podemos aplicar el teorema de la envolvente al valor minimo de los gastos adicionales 
calculados en el problema dual. En concreto, una pequena variación del salario reai harà que el 
gasto minimo necesario cambie en 


dE 

dw 


= 


(16.11) 


La intuición nos dice que cada $1 que aumente w el valor necesario de E diminuirà $ /, porque 
ésta es la magnitud en que aumentan los ingresos laborales debido a la variación salariai. Este 
resultado es muy similar al lema de Shephard en la teoria de la producción (véase el capitulo 9); 
en este caso, el resultado muestra que podemos calcular una función de oferta de trabajo a par¬ 
tir de una función de gasto aplicando derivadas parciales. Dado que, en el planteamiento dual 
de minimización del gasto, la utilidad se mantiene constante, debemos interpretar està función 
corno una función de oferta de trabajo “compensada” (con utilidad constante), la cual denomi- 
naremos l c (w, U) para diferenciarla de la función de oferta de trabajo sin compensar l(w, n) in- 
troducida antes. 


La ecuación de Slutsky de la oferta de trabajo 

Allora podemos emplear estos conceptos para derivar una ecuación de tipo Slutsky que refleje el 
efecto ingreso y el efecto sustitución derivados de las variaciones del salario reai. Empezamos 
por reconocer que los gastos minimizados en el problema dual de la ecuación 16.11 desem- 
penan el papel de los ingresos extra laborales en el problema originai de maximizar la utilidad. 
Por tanto, por definición, en el punto óptimo tenemos 

l c (w, U) = l\w, E(w, [/)] = l(w, n). (16.12) 


4 Sin embargo, en muchas situaciones n puede depender a su vez de las decisiones de ofertar trabajo. Por ejemplo, el valor de las presta- 
ciones de desempleo que reciba una persona dependerà de su ingreso, al igual que la cantidad de impuestos sobre la renta que pague al 
ano. En estos casos, la pendiente de la restricción presupuestaria del individuo ya no estarà dada por el salario reai sino que, por el con¬ 
trario, reflejarà el rendimiento neto del trabajo adicional tras tener en cuenta los mayores impuestos y las reducciones de los pagos por 
transferencias. Encontrarà algunos ejemplos en los problemas al final de este capitulo. 
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Al aplicar derivadas parciales en ambos lados de la ecuación 16.12 respecto de w se obtiene 

(16.13) 

y empleando la relación de la envolvente de la ecuación 16.11 para dE/dw, se obtiene 

(16.14) 

Si se introduce una notación ligeramente distinta para la función de oferta de trabajo compensada, 

(16.15) 


dl c di di dE 

dw dw dE dw ’ 


dl c di ^ di di ^ di 
dw dw dE dw dn 


dl^ = dl_ 
dw dw 


U = U o, 


y al reorganizar los términos se obtiene la ecuación final de Slutslcy de la oferta de trabajo: 


di _ di i di 

dw dw U - U 0 dn 


(16.16) 


Expresado en palabras, corno hemos demostrado antes, podemos desagregar la variación del tra¬ 
bajo ofertado ante una variación del salario reai en la suma de un efecto sustitución, por el cual 
mantenemos la utilidad constante y un efecto ingreso que es analiticamente equivalente a la 
correspondiente variación de los ingresos no laborales. Dado que el efecto sustitución es posi¬ 
tivo, un salario mas alto aumenta la cantidad de trabajo que elige el individuo cuando la utilidad 
se mantiene constante, y el termino dl/dn es negativo, està derivada muestra que el efecto in¬ 
greso y el efecto sustitución operan en sentidos opuestos. El desarrollo matemàtico respalda las 
conclusiones que alcanzamos antes con nuestro anàlisis gràfico y sugiere que existe la posibili- 
dad, cuando menos teòrica, de que la curva de oferta de trabajo pueda “doblar hacia atràs”. El 
anàlisis matemàtico también sugiere que la importancia del efecto ingreso negativo puede ser 
mayor cuanto mayor sea la cantidad de trabajo ofertada. 



EJEMPLO 16.1 


Funciones de la oferta de trabajo _ 

Podemos construir las funciones de oferta de trabajo de los individuos a partir de las funciones 
de utilidad subyacentes, de modo anàlogo al que se emplea para construir las funciones de de¬ 
manda en la parte 2. En este caso, empezaremos por un tratamiento bastante amplio de un caso 
sencillo Cobb-Douglas y, a continuación, se presentarà un resumen màs breve de la oferta de 
trabajo con utilidad CES. 

a. Utilidad Cobb-Douglas 

Supongamos que la función de utilidad de un individuo para el consumo, c, y el ocio, h, està de- 
terminada por 

U(c,h) - c a h$ (16.17) 

y, en aras de la sencillez, que a + (3 = 1. Està persona està restringida por dos ecuaciones: 1) una 
restricción del ingreso que muestra còrno puede fìnanciarse el consumo 

c= wl+ n , (16.18) 

donde n es el ingreso extra laboral; y 2 ) por una restricción del tiempo total 

l+h= 1, (16.19) 
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donde, arbitrariamente, hemos iìjado que el tiempo disponible es igual a 1. Al combinar la res- 
tricción financiera y la tempora! en una restricción del “ingreso completo”, podemos llegar a la 
siguiente expresión lagrangiana en el caso de este problema para maximizar la utilidad: 

J2f= U(c, h) + X(w + n - wh - c) - c a h p + X(w + n - wh - c). (16.20) 

Las condiciones de primer orden para un màximo son 

ac-W - X = 0 

$c a h~ “ - Xw = 0 (16.21) 

w + n - wh - c - 0. 


agf 

de 

a sr 

dh 

dSS 

dX 


Si se divide la primera entre la segunda tendremos 

ah ah 1 , 1 -a 

—— = -= — o wh = - 

pc (1 - a)c w a 


( 16 . 22 ) 


Por tanto, al sustituir en la restricción del ingreso completo se obtendràn los resultados conocidos 

c = a(w + ri) 

h= P(u>+ n)/w. (16.23) 

Expresado en palabras, està persona gasta una fracción fija, a, de su ingreso completo (w + n) 
en el consumo y el resto, p = 1 - a, en odo (que cuesta w por unidad). Por lo tanto, la función 
de oferta de trabajo de està persona estarà determinada por 

l(w,n) = l-h = (1-P)-^. (16.24) 

w 

b. Propiedades de la función de oferta de trabajo tipo Cobb-Douglas 

Està función de oferta de trabajo comparte muchas de las propiedades que exhiben las fun- 
ciones de demanda de consumo derivadas de la utilidad Cobb-Douglas. Por ejemplo, si n = 0, 
dl/dw = 0; es decir, està persona siempre destina una fracción 1 - p de su tiempo a trabajar, in- 
dependientemente del monto del salario. El efecto ingreso y el efecto sustitución de una variación 
en w quedan perfectamente compensados en este caso, tal corno los efectos de precios cruzados en 
las funciones de demanda tipo Cobb-Douglas. 

Por otra parte, si n > 0, dl/dw > 0. Cuando existe un ingreso extra laboral positivo, està persona 
gasta [in de éste en ocio. Sin embargo, el odo “cuesta” w por hora, de modo que un aumento 
del salario significa que podrà comprar menos horas de ocio. Por lo tanto, un aumento de w in¬ 
crementa la oferta de trabajo. 

Por ùltimo, nótese que dl/dn < 0. Un incremento en el ingreso extra no laboral permitirà a està 
persona comprar mas ocio, de modo que la oferta de trabajo disminuye. Una interpretación de 
este resultado es que los programas de transferencias, corno las prestaciones de bienestar y los 
pagos por desempleo, disminuyen la oferta de trabajo. Otra interpretación es que el impuesto 
de suma ùnica incrementa la oferta de trabajo. No obstante, los programas de transferencias y 
fiscales reales rara vez son de suma ùnica; por lo generai también afectan el salario neto. Por lo 
tanto, para poder hacer una previsión precisa es necesario analizar con detalle còrno estos pro¬ 
gramas afectan la restricción presupuestaria. 

(i continua) 


www.FreeLibros.me 



484 Parte 6 Los precios en los mercados de factores 



EJEMPLO 16.1 CONTINUACIÓN 


c. Oferta de trabajo CES 

En las ampliaciones del capìtulo 4 derivamos la forma generai de las fimciones de demanda ge- 
neradas de la dindòn de utilidad CES. En este caso, podemos aplicar directamente esa derivada 
para estudiar la demanda de trabajo CES. En concreto, si la utilidad està determinada por 

U(c,b) = ^ + ^, (16.25) 

ò ò 

las ecuaciones de la fracción del presupuesto estàn determinadas por 


c _ 1 

w + n (l + w> K ) 
wh 1 

w + n (1 + w~ K ) ’ 


(16.26) 


donde K = 8/(8 - 1). Si resolvemos explìcitamente para el odo se obtendrà 


w + n 
w + w^~ K 


(16.27) 


y 


l(w , n) = 1 - h = 


w 1 -* - n 
w + w 1 -* 


(16.28) 


Tal vez seria mas fàcil analizar las propiedades de està función partiendo de algunos ejemplos. 
Si 8 = 0.5, K = -1 la función de oferta de trabajo sera 


l(m, n) 


w 2 - n 
w + w 2 


1 - n/w 2 



(16.29) 


Si n = 0 queda darò que dl/dw > 0, debido a la posibilidad relativamente alta de sustituir el 
consumo y el odo en està función de utilidad; el efecto sustitución de un salario mas alto pesa 
mas que el efecto ingreso. De otta parte, si 8 = -1, K = 0.5 la función de oferta de trabajo sera 


l(w, n) 


w 0 ' 5 - n 


w + w 


0.5 


1 - n/w 0 ' 5 
1 + W °- 5 • 


(16.30) 


Allora (cuando n = 0) dl/dw < 0, porque la posibilidad de sustitución es mas baja en la fun- 
ción de utilidad, o sea que el efecto ingreso pesa mas que el efecto sustitución en la oferta de 
trabajo. 5 

Pregunta: ;K1 ingreso extra laboral en el caso de la CES por qué depende de la posibilidad de 
sustituir consumo/odo en la función de utilidad? 


«5 


5 En el caso Cobb-Douglas (8 = 0, K = 0) el resultado de la fracción constante (para n = 0) es el mostrado por l(w,n) = (w - rì)/2w = 
0.5 - n/2w. 
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FIGURA 16.2 


Construcción de la curva de oferta de mercado en el caso del trabajo 


A medida que aumenta el salario reai, dos razones explican por qué la oferta de trabajo podria aumentar. La primera es que 
los salarios reales mas altos podrian provocar que cada individuo que hay en el mercado trabaje mas horas. La segunda es 
que los salarios mas altos pueden inducir a mas individuos a entrar en el mercado de trabajo (por ejemplo, el individuo 2). 


Salario Salario Salario 

reai reai reai 



Curva de oferta de mercado en el caso del trabajo 

Podemos construir una curva de oferta de trabajo para un mercado a partir de las decisiones in- 
dividuales de ofertar trabajo. En cada salario posible se suma la cantidad de trabajo ofertada por 
cada individuo para obtener el total del mercado. Un aspecto particularmente interesante de 
este procedimiento es que, a medida que aumenta el salario, una mayor cantidad de individuos 
querràn ingresar a la población econòmicamente activa. La figura 16.2 ilustra està posibilidad 
para el caso sencillo de dos individuos. Con un salario reai por debajo de ir, ninguno de los dos 
individuos opta por trabajar. Por tanto, la curva de oferta de trabajo en ese mercado (figura 
16.2c) muestra que no se ofrece trabajo alguno cuando los salarios reales estàn por debajo de 
n\. Un salario que exceda a w 1 provoca que el individuo 1 elitre en el mercado de trabajo. Sin 
embargo, mientras los salarios estén por debajo de w 2 , el individuo 2 no trabajarà. Los dos in¬ 
dividuos participaràn en el mercado de trabajo sólo con un salario por encima de w 2 . En generai, 
la posibilidad de que entren nuevos trabajadores hace que la oferta de trabajo en el mercado sea, 
en cierto sentido, mas sensible a los incrementos salariales de lo que seria si supusiéramos que el 
nùmero de trabajadores es fijo. 

El ejemplo mas importante de que los salarios reales mas altos inducen una mayor participa- 
ción en la población econòmicamente activa es el comportamiento que observaron al respecto 
las mujeres casadas en Estados Unidos en el periodo posterior a la Segunda Guerra Mundial. Des- 
de 1950, el porcentaje de casadas que trabajan ha aumentado del 32% a mas del 65%; los eco- 
nomistas atribuyen este fenòmeno, al menos en parte, a que las mujeres ahora pueden ganar 
salarios mas altos. 

Equilibrio del mercado de trabajo 

La interacción de las decisiones de los individuos que ofrecen su trabajo y las decisiones de las 
empresas respecto a la cantidad de trabajo que contrataràn establece el equilibrio del mercado 
de trabajo. El conocido diagrama de la oferta y la demanda de la figura 16.3 ilustra este pro- 
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FIGURA 16.3 


Equilibrio en el mercado de trabajo 


Un salario reai de w* crea un equilibrio en el mercado de trabajo con un nivel de empieo de /* 



ceso. A un salario reai de w*, la cantidad de trabajo que demandan las empresas es justo igual a 
la cantidad que ofrecen los individuos. Un salario reai por encima de w* produciria un desequi- 
librio, con una cantidad de trabajo ofertada superior a la cantidad demandada. Con este salario, 
se presentarla algo de desempleo involuntario, el cual podria crear presiones para que el salario 
reai disminuyera. Por otra parte, un salario reai por debajo de w* darla por resultado un dese- 
quilibrio en el comportamiento, porque las empresas querrian contratar una cantidad de traba- 
jadores mayor a la existente. En su prisa por contratar a los trabajadores, las empresas podrian 
incrementar los salarios reales para restaurar el equilibro. 

Las razones que podrian llevar a desequilibrios en el mercado de trabajo son un tema centrai 
de la macroeconomla, sobre todo por cuanto se relacionan al ciclo de la actividad econòmica. 
La incapacidad del mercado para adaptarse a los cambios de equilibrio ha sido atribuida a los 
precios reales “pegajosos”, las expectativas inexactas de los trabajadores o las empresas sobre el 
nivel de precios, las repercusiones de los programas publicos de seguro de desempleo, los 
reglamentos del mercado de trabajo y los salarios mlnimos y las decisiones sobre trabajos in- 
tertemporales. Los modelos microeconómicos de todas estas posibilidades han desempenado un 
papel centrai en los adelantos recientes del campo de la macroeconomla, pero aqul no se pro- 
fundizarà en esos temas porque nos alejaria del objetivo centrai de este libro. 

Los modelos del equilibrio del mercado de trabajo también son empleados para estudiar una 
serie de cuestiones sobre la politica fiscal. Por ejemplo, los modelos de la incidencia de los 
impuestos que ilustramos en el capltulo 11 se pueden adaptar con facilidad para estudiar los im- 
puestos sobre el empieo. Una posibilidad muy interesante que surge al estudiar los mercados de 
trabajo es que la intervención con una politica dada puede cambiar las funciones de oferta y 
de demanda, posibilidad que analizamos en el ejemplo 16.2. 
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EJEMPLO 16.2 


Prestaciones obligatorias _ 

Una serie de leyes aprobadas recientemente mandan que los empleadores brinden prestaciones 
especiales a sus trabajadores, corno seguro de salud, riempo libre remunerado o paquetes mini- 
mos por despido. E1 efecto que estos mandatos tengan en el equilibrio del mercado de trabajo 
depende enormemente del valor que los trabajadores otorguen a las prestaciones. Supongamos 
que antes de aplicar un mandato, la oferta y la demanda de trabajo estàn determinadas por 


l 0 - a + bw 
l D - c- dw. 

Si fijamos l Q = l D se obtendrà un salario equilibrio de 


(16.31) 


* c - a 

w = -. 

b + d 


(16.32) 


Allora supongamos que el gobierno dispone que todas las empresas proporcionen una pres- 
tación dada a sus trabajadores y que dicha prestación cuesta t por unidad de trabajo contratada. 
Por tanto, el costo del trabajo por unidad aumenta a w + t. Supongamos también que los traba¬ 
jadores consideran que la nueva prestación tiene un valor monetario de k por unidad de trabajo 
ofertado; por lo tanto, el rendimiento neto del empieo aumenta a w + k. Por tanto, el equilibrio 
del mercado de trabajo requiere que 

a+ b(w+ k) - c-d(w+ t). (16.33) 

Algunas operaciones en la expresión demostraràn que el nuevo salario neto està determina- 
do por 


** c - a bk + dt * bk + dt 

w =-= w -. 

b + d b + d b + d 


(16.34) 


Si los trabajadores no obtienen valor alguno de la prestación mandada (k = 0), el mandato es 
precisamente corno un impuesto sobre el empieo; es decir, los empleados pagan una parte del 
impuesto dada por la proporción d/(b + d) y la cantidad de equilibrio del trabajo contratado 
disminuye. Resultados cualitativamente anàlogos se presentaràn siempre y cuando k < t. Por 
otra parte, si los trabajadores otorgan un valor a la prestación precisamente igual a su costo 
(k = t ), el nuevo salario reducirà precisamente la cantidad de su costo (ir** = ir* - t) y el nivel 
de equilibrio del empieo no cambiarà. Por ùltimo, si los trabajadores otorgan a la prestación un 
valor superior a lo que le cuesta a la empresa proporcionarlo ( k > t\ es decir, una situación en la 
cual uno se preguntaria por qué esa prestación no ha sido proporcionada ya), el salario de equi¬ 
librio disminuirà en una cantidad superior al costo de la prestación y el equilibrio del empieo 
aumentarà. 


Pregunta: < Còrno dibujaria una gràfica de este anàlisis? (Sus conclusiones dependeràn de que 
utilice funciones lineales de la oferta y la demanda? 


^5 


Variación de los salarios 

Un tema que es preciso mencionar en relación con el diagrama de la oferta y la demanda de la 
figura 16.3 se refiere a còrno las diferencias de los trabajadores y los empleos llevan a diferencias 
en los salarios observados. Està variación de los salarios ha aumentado de manera sustancial en 
muchas economias en arios recientes y estudiar la naturaleza de la oferta y la demanda en el 
mercado de trabajo contribuye mucho a explicar la situación. Aqui se analizaràn brevemente dos 
factores importantes para los mercados de trabajo en competencia y, a continuación, se presen¬ 
tai una explicación màs amplia de la competencia imperfecta en el mercado de trabajo. 
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Capital humano 

Dado que la demanda de trabajo por parte de la empresa depende de la productividad marginai 
del trabajador, las diferencias de productividad entre los trabajadores deberian conducir a distin- 
tos salarios. La fuente mas importante de estas diferencias en la productividad humana podria 
estar en el capitai humano de los trabajadores. Este capitai es acumulado a lo largo de la vida de 
un trabajador por medio de su educación formai, otros métodos formales para adquirir habilida- 
des, corno un curso de capacitación laboral, la capacitación pràctica en el trabajo y la experiencia 
generai en su vida. Este proceso tiene mucho en comùn con el proceso de invertir en capitai 
fisico, tema que se abordarà en el capìtulo siguiente. Los trabajadores invierten dinero y tiempo 
personal para adquirir habilidades, con la esperanza de que éstas les redituen en el mercado de 
trabajo. Presuntamente, cuando toman decisiones sobre emprender estas actividades, los traba¬ 
jadores consideran la tasa de rendimiento que pueden esperar de sus inversiones. Sólo realizaràn 
inversiones en las habilidades que prometen un rendimiento superior a las hechas en otras cosas. 
Por supuesto que invertir en capitai humano no es igual que invertir en capitai fisico, principal¬ 
mente porque el capitai humano, una vez adquirido, no puede ser desechado. Esto hace que la 
inversión en capitai humano sea algo mas arriesgada que las inversiones mas llquidas y, por lo 
mismo, las tasas de rendimiento podrian ser mas altas. 6 Dado que el capitai humano es caro e in¬ 
crementa la productividad de los trabajadores, cabe esperar que tenga un efecto positivo en los 
salarios reales. 

Diferenciales compensatorios 

Es evidente que las personas prefieren unos empleos a otros. Algunos factores, corno las condi- 
ciones agradables para trabajar, los horarios flexibles o las facilidades de transporte pueden 
provocar que un individuo esté mas dispuesto a aceptar un empieo que paga menos que otros. 
Este efecto de la oferta se manifestarla en salarios mas bajos para estos empleos. Por otta parte, 
los empleos desagradables o que entranan riesgos importantes requeriràn salarios mas altos para 
resultarle atractivos a los trabajadores (véase el problema 16.3). Estas diferencias de salarios, in- 
ducidas por la oferta, se conocen corno “compensación de las diferencias salariales”, porque com- 
pensan las caracteristicas del empieo que los trabajadores valoran. Por tanto, la variación de estas 
caracteristicas explica una parte de la variación de los salarios. 

Monopsonio en el mercado de trabajo 

En muchas situaciones, las empresas no son tomadoras de predo de los factores que adquieren. 
Es decir, la curva de oferta de trabajo, por decir, que afronta la empresa no es infinitamente elàs¬ 
tica a los precios que prevalecen. Muchas veces, la empresa tal vez tenga que ofrecer un salario 
por encima del que prevalece en el presente para poder atraer a mas empleados. Para poder es- 
tudiar estas situaciones es aconsejable estudiar el caso extremo del monopsonio (un solo compra- 
dor) en el mercado de trabajo. Si sólo hay un comprador en el mercado de trabajo, està empresa 
afrontarà la curva de oferta del mercado completa. Para incrementar su contratación de trabajo 
en una unidad mas, tendrà que desplazarse a un punto mas alto en està curva de oferta. Esto en- 
tranarà no sólo un salario mas alto para el “trabajador marginai”, sino también salarios adi- 
cionales para los trabajadores que ya estàn empleados. Por lo tanto, el gasto marginai asociado a 
la contratación de una unidad de trabajo extra ( GM,) excede su tasa salariai. Podemos demostrar 
este resultado en términos matemàticos de la manera siguiente. El costo del trabajo para la em¬ 
presa es wl. Por consiguiente, el cambio de esos costos producido por la contratación de un tra¬ 
bajador adicional sera 


GM t = 


dwl 

IT 


w + l 


dw 

Ih' 


(16.35) 


6 Encontrarà una obra pionera de la teoria del capitai humano en Gary Becker. Human Capital: A Theoretical and Empirical Analysis 
with Special Reference to Education , National Bureau of Economie Research, Nueva York, 1964. 
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En el caso de la competencia, dw/dl = 0 y el gasto marginai por contratar a un trabajador mas 
es simplemente el salario de mercado, w. No obstante, si la empresa afronta una curva de oferta 
de trabajo con pendiente positiva, dw/dl > 0 y el gasto marginai excede al salario. La siguien- 
te definición résumé estas ideas: 


Definición 


Gasto marginai del factor. El gasto marginai asociado a un factor cualquiera ( GAI) es el in¬ 
cremento del costo del factor que se deriva de contratar una unidad mas. Si la empresa afronta 
una curva de oferta de ese insumo, con pendiente positiva, entonces el gasto marginai excederà 
al predo de mercado del factor. 

Una empresa que maximiza sus utilidades contratarà un factor hasta el punto en el cual el in- 
greso marginai del producto es justo igual a su gasto marginai. Este resultado es una genera- 
lización de la explicación que presentamos antes sobre el anàlisis marginai para cubrir el caso del 
poder de monopsonio en el mercado de trabajo. Al igual que antes, todo alejamiento de estas 
elecciones darà por resultado un beneficio mas bajo para la empresa. Por ejemplo, si, IMPj > 
GM h la empresa deberia contratar a mas trabajadores, porque su acción incrementarla mas el in- 
greso que el costo. Por otra parte, si IMP, < GM h deberia reducir el empieo, porque eso redu¬ 
ciria el costo a mayor velocidad que el ingreso. 


Anàlisis gràfico 

La figura 16.4 ilustra la elección del factor capitai por parte del monopsonista. La curva de deman¬ 
da de trabajo de la empresa ( D) tiene pendiente negativa, corno se ha demostrado que debe ser. 7 
También en este caso, construimos la curva de GM l asociada a la curva de oferta de trabajo ( O) 
de forma muy similar a la que utilizamos para construir la curva del ingreso marginai asociada a 
una curva de demanda. Como O tiene pendiente positiva, la curva GM, queda siempre por enci- 
ma de O. El nivel del factor trabajo que maximiza el beneficio del monopsonio està dado por /,, 
dado que éste es el nivel del factor en el cual es vàlida la condición que maximiza el beneficio. 
En 4 el salario del mercado està dado por w 1 . Nótese que la cantidad de trabajo demandada no 
alcanza al que se contrataria en un mercado de trabajo en competencia perfecta (/*). La empresa 
ha restringido la demanda del factor gracias a su posición de monopsonio en el mercado. Las si- 
militudes formales entre este anàlisis y el del monopolio que presentamos en el capitulo 13 que- 
dan claras. En concreto, la “curva de demanda” de un monopsonista tiene un solo punto dado 
por 4, w 1 . El monopsonista ha elegido este punto corno el màs deseable de todos los puntos de 
la curva de oferta, O. No elegirà otro punto a no ser que un cambio externo, corno un cambio 
en la demanda de la producción de la empresa o un cambio en la tecnologia, afecte el ingreso 
del producto marginai del trabajo. 8 ’ 9 


7 La figura 16.4 sólo tiene el objeto de ser un instrumento pedagògico y no es posible defenderla con rigor. Concretamente, la curva 
senalada corno D, si bien supuestamente representa la curva de “demanda” (o producto marginai) del trabajo, no tiene significado pre¬ 
ciso para el comprador monopsonista del trabajo, porque no podemos construir està curva confrontando a la empresa con un salario 
fijo. En cambio, la empresa considera que la curva entera de oferta O, y empieo la curva auxiliar GM t para elegir el punto màs favorable 
en O. En sentido estricto, la curva de demanda del monopsonista no existe. Este caso es anàlogo al de un monopolio, en cuyo caso no 
podriamos hablar de una “curva de oferta” del monopolio. 

8 Encontrarà una discusión detallada de anàlisis de estàtica comparativa del factor demanda en los casos del monopolio y el monopsonio. 
W. E. Diewert, “Duality Approaches to Microeconomic Theory”, en K. J. Arrow y M. D. Intriligator, eds., Handbook of Mathcmatical 
Economics , North Holland, Amsterdam, 1982, voi. 2, pp. 584-590. 

9 Un monopsonio también puede aplicar la discriminación de precios de todas las formas que describimos en el capitulo 13 para el caso 
del monopolio. 


www.FreeLibros.me 


490 Parte 6 Los precios en los mercados de factores 


FIGURA 16.4 


Los precios en un mercado de trabajo monopsonista 


Si una empresa afronta una curva de oferta de trabajo (O), con pendiente positiva, fundamentarà sus decisiones en el gasto 
marginai de la contratación adicional ( GM t ). Dado que O tiene pendiente positiva, la curva GM t queda por encima de O. 
Cabe decir que la curva O es una curva de “costo promedio del trabajo” y la curva GM t es marginai a O. En l x la condición 
de equilibrio GM l = IMP\ se cumple y està cantidad sera contratada al salario de mercado w 1 . Nótese que el monopsonista 
compra menos trabajo que el que compraria si el mercado de trabajo estuviera en competencia perfecta (/*). 





EJEMPL0 16.3 


Contratación monopsonista_ 

Para ilustrar estos conceptos en un contexto muy sencillo, supongamos que los trabajadores de 
una mina de carbón extraen dos toneladas de carbón por hora y el predo de venta del carbón es 
de $10 por tonelada. Por tanto, el ingreso del producto marginai de un minerò es de $20 por 
hora. Si una mina de carbón es la ùnica que contrata a mineros en la zona y si afronta una curva 
de oferta de trabajo de forma 

/ = 50w, (16.36) 

està empresa debe reconocer que sus decisiones de contratación afectan los salarios. Si se ex¬ 
presa la suma total de salarios corno una función de /, 


wl = —, (16-37) 

50 

permite que el operador de la mina, quiza sólo de manera implicita, calcule el gasto marginai 
asociado a la contratación de mineros: 


GMi 


dwl l 
UT ~ 25 ' 


(16.38) 
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Igualar esto al ingreso del producto marginai de los mineros de $20 implica que el operador de 
la mina deberia contratar a 500 trabajadores por hora. Con este nivel de empieo, el salario sera 
$10 por hora; es decir, sólo la mitad del ingreso del producto marginai de los trabajadores. $i la 
competencia del mercado ha obligado al operador de la mina a pagar $20 por hora, indepen- 
dientemente de la cantidad de mineros contratados, el equilibrio de mercado se habria estable- 
cido con / = 1000 en lugar de los 500 contratados en condiciones de monopsonio. 

Pregunta: $upongamos que el predo del carbón aumenta a $15. ^ Còrno afectaria esto la con- 
tratación del monopsonista y los salarios de los mineros? ,;Los mineros se beneficiarian piena¬ 
mente del incremento de su IMPÌ 


^3 


Sindicatos 

Es posible que los trabajadores a veces consideren que es conveniente afiliarse a un sindicato para 
lograr objetivos que un grupo alcanza de forma mas eficaz. $i la afiliación a un sindicato fuera 
totalmente voluntaria, cabria suponer que todos los miembros del sindicato obtienen un benefì¬ 
cio positivo de su afiliación. $in embargo, la afiliación obligatoria, la pianta sindicalizada, se suele 
emplear para mantener la viabilidad de la organización sindical. $i se permitiera a todo indi¬ 
viduo decidir de manera voluntaria su afiliación, su decisión racional podria ser no afiliarse al 
sindicato y, por tanto, no pagar cuotas y evitar otras restricciones. $in embargo, también se be¬ 
neficiaria de los salarios mas altos y de mejores condiciones laborales que han sido negociados 
por el sindicato. Lo que puede parecer racional desde el punto de vista de cada trabajador indi¬ 
viduai puede ser irracional desde el punto de vista del grupo, porque el sindicato se ve socavado 
por los “paràsitos” (“free riders”). Por tanto, la afiliación obligatoria puede constituir un medio 
necesario para mantener una coalición sindicai eficaz. 

Objetivo del sindicato 

Un buen punto de partida para el analisis del comportamiento del sindicato està en definir su 
objetivo. El primer supuesto que podria piantearse es que el objetivo de un sindicato es, en 
cierto sentido, una representación correcta del objetivo de sus miembros. Este supuesto evita el 
problema del liderazgo del sindicato y desestima las aspiraciones personales de su lider, que po¬ 
dria estar en conflicto con los objetivos de las bases. Por lo tanto, se supone que el lider del sin¬ 
dicato es el medio que expresa los deseos de los afiliados. 10 En Estados Unidos el objetivo del 
sindicato normalmente ha estado orientado hacia cuestiones “contantes y sonantes”. Los pro- 
gramas de los principales sindicatos no han puesto énfasis en promover cambios sociales ra- 
dicales, salvo por un periodo breve a principios de 1900. Por el contrario, los sindicatos han 
tratado de ejercer presión tan sólo en el mercado laboral y, en ese sentido, han tenido cierto 
éxito. 

En algun sentido, podemos analizar los sindicatos de la misma manera que analizamos al mo¬ 
nopolio. Un sindicato afronta una curva de demanda de trabajo; es decir, corno es la ùnica 
fuente de oferta, puede elegir en qué punto de la curva operarà. Es evidente que el punto que el 
sindicato elija, de hecho, dependerà de los objetivos concretos que ha decidido perseguir. La 
figura 16.5 muestra tres posibles elecciones. Por ejemplo, el sindicato puede optar por ofrecer 
la cantidad de trabajo que maximiza el salario (w ■ /). 5i es asi, ofrecerà la cantidad en la cual el 
“ingreso marginai” de la demanda de trabajo sea igual a 0. Està cantidad està dada por l Y en la 


10 No obstante, gran parte de los estudios recientes pretenden contestar si los “posibles” sindicalizados tienen voz alguna cuando se es- 
tablecen los objetivos del sindicato o no la tienen y còrno los objetivos del sindicato podrian afectar los deseos de trabajadores que tienen 
distinta antigùedad en su empieo. 
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Tres puntos que un sindicato monopolista podria elegir en la curva 
de demanda de trabajo 

E1 sindicato tiene el monopolio de la oferta de trabajo. Por tanto, puede elegir el punto que preliera en la curva de deman¬ 
da de trabajo. La figura muestra tres puntos posibles. En el punto E Y maximiza el salario (w • l) maximiza el salario; en E 2 
maximiza el beneficio econòmico que perciben los trabajadores; y en E 3 maximiza la cantidad de trabajo que se oferta. 


FIGURA 16.5 


Salario reai 



figura 16.5, y el salario asociado a està cantidad es w t . Por tanto, el punto E 1 representa la com- 
binación preferida de salario-cantidad. Nótese que con el salario w, puede haber un exceso de 
oferta de trabajo y que el sindicato debe asignar, de alguna manera, los puestos disponibles 
entre los trabajadores que los quieren. 

Otro objetivo que podria perseguir el sindicato seria elegir la cantidad de trabajo que maxi- 
mizaria el beneficio econòmico, es decir, los salarios menos el costo de oportunidad, que ob- 
tienen los sindicalizados que estàn empleados. Esto le obligaria a elegir la cantidad de trabajo en 
la cual el salario adicional obtenido por tener empleado a un sindicalizado mas (el ingreso mar¬ 
ginai) fuera igual al costo adicional de atraer a ese miembro al mercado. Por tanto, el sindicato 
deberia elegir la cantidad, 4, en la cual la curva del ingreso marginai corta a la curva de oferta. 11 
El salario asociado a està cantidad es w 2 , y la combinación deseada de salario-cantidad aparece 
senalada en el diagrama con E 2 . Con un salario de ìv 2 , muchos individuos que desean trabajar, 
con el salario existente, permanecen desempleados. El sindicato quizà podria “gravar” el gran 
beneficio econòmico que obtienen los que sì estàn trabajando, para transferir ese ingreso a los 
que no trabajan. 

Una tercera posibilidad seria que el sindicato buscara maximizar el empieo de sus miembros. 
Esto implicaria elegir el punto w 3 , 4 , precisamente el punto que resultarla si el mercado estuviera 
organizado en forma de competencia perfecta. No podria alcanzar un nivel de empieo superior 
a 4 porque los salarios para la cantidad de trabajo que ofertan los miembros del sindicato se re- 
ducirìan a menos de w 3 . 


n En términos matemàticos, el objetivo del sindicato es elegir / para maximizar wl — (el àrea debajo de O), donde O es la curva de oferta 
de trabajo compensada y refleja el costo de oportunidad de los trabajadores en términos de la cantidad de ocio a la que han renunciado. 
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EJEMPLO 16.4 


Modelo de un sindicato _ 

En el ejemplo 16.3 se analizó el caso de un empresario monopsonista que contrataba a mineros 
con una curva de oferta dada por 


l=50w. (16.39) 

Para analizar las posibilidades de sindicalización a efecto de luchar contra este monopsonista, 
supongamos, a diferencia del ejemplo 16.3, què el monopsonista tiene una curva del ingreso 
marginai del producto del trabajo con pendiente negativa de la forma 


IMP- 70 - 0.1/. (16.40) 

Es fàcil demostrar que, sin un sindicato eficaz, el monopsonista que estuviera en està situación 
elegirà la misma combinación de salario-contratación que en el ejemplo 16.3; es decir, contra- 
tarà a 500 trabajadores a un salario de $10. 

Si el sindicato puede controlar la oferta de trabajo para el propietario de la mina, surgiràn 
varias opciones. Por ejemplo, el sindicato podria presionar para llegar a la solución competitiva. 
Un contrato con / = 583, w = 11.66 igualaria la oferta y la demanda. Por otra parte, el sindicato 
podria actuar corno monopolista con una curva de demanda dada por la ecuación 16.40. Podria 
calcular el incremento marginai obtenido por la oferta de trabajadores adicionales corno 


d(l ■ IMP ) 
di 


70 - 0.2 1. 


(16.41) 


El punto de intersección entre està curva de “ingreso marginai” y la curva de oferta de trabajo, 
que indica el “costo de oportunidad” de las decisiones de oferta de trabajo, offece un beneficio 
econòmico màximo a los trabajadores del sindicato: 


— = 70 - 0.2/ 
50 


(16.42) 


o 


3500 = 11/. (16.43) 

Por lo tanto, este càlculo sugiere un contrato de /= 318 y un salario {IMP) de $38.20. El hecho 
de que el contrato competitivo y el de sindicato monopolista difieran de manera sustancial del 
preferido por el monopsonista indica que, en este caso, el resultado ùltimo probablemente sera 
determinado mediante un proceso de negociación bilateral. Nótese también que los salarios di- 
fieren de manera importante en dindòn del lado que tiene el poder de mercado. 

Pregunta: ;Cuil de los tres contratos salariales descritos en este ejemplo podria representar un 
equilibrio de Nash? 

-1^5 
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EJEMPLO 16.5 


Un modelo de negociaciòn sindicai _ 

Podemos volver a emplear los conocimientos de la teoria de juegos en el caso de la economìa 
aplicada a los sindicatos. Como simple ilustración, supongamos que un sindicato y una empresa 
participan en un juego de dos etapas. En la primera, el sindicato fìja el salario que aceptaràn sus 
trabajadores. Dado este salario, la empresa elige, a continuación, el nivel de empieo. Podemos 
resolver este juego de dos etapas mediante un proceso de inducción hacia atràs. Dado el salario 
lìjado por el sindicato, w, el problema de la empresa en la segunda etapa consiste en maximizar 

n = IT(l) - wl, (16.44) 

donde IT es la función del ingreso de la empresa expresada en función del empieo. En este caso, 
la condición de primer orden para alcanzar un màximo, suponiendo que el salario es fìjo, es la 
ecuación que conocemos 


IMg\l) = w. (16.45) 

Suponiendo que /* resuelve la ecuación 16.45, el objetivo del sindicato sera elegir w para maxi¬ 
mizar la utilidad 


U(w, l) - U[w, /*(u>)] (16.46) 

y la condición de primer orden para alcanzar un màximo es 

U 1 +U 2 l' = 0 (16.47) 

o 

Ui/U 2 - T. (16.48) 

Expresado con palabras, el sindicato deberia elegir w de tal manera que su TMS sea igual a la 
pendiente de la función de demanda de trabajo de la empresa. La combinación w *, /* que resul¬ 
ta de este juego es, con claridad, un equilibrio de Nash. 

Eficiencia del contrato de trabajo. El contrato de trabajo w*, l* es ineficiente en el sentido de 
Pareto. Para ver por qué, nótese que la ecuación 16.48 implica que pequenos movimientos a lo 
largo de la curva de demanda de trabajo de la empresa (/) dejan al sindicato en una situación 
igual de buena. Pero el teorema de la envolvente implica que una reducción de w debe aumen¬ 
tar el beneficio de la empresa. Por tanto, debe existir un contrato, w>\ l p (donde w p < w*, l p > /*), 
con el cual la empresa y el sindicato queden en mejor situación. 

La ineficiencia de este contrato de trabajo, en este juego de dos etapas, es anàloga a la inefi- 
ciencia de algunos de los equilibrios de Nash repetidos que estudiamos en el capìtulo 15. Esto 
sugiere que, con rondas de negociaciòn repetidas, es posible desarrollar estrategias disparadoras 
que llevan a un equilibrio de subjuego perfecto y tienen resultados superiores en el sentido de 
Pareto. Encontrarà un ejemplo sencillo en el problema 16.10. 

Pregunta: Supongamos que la función del ingreso de una empresa filerà diferente en función 
de que la economia estuviera en expansión o en recesión. <Qué tipos de contratos de trabajo se- 
rian óptimos en el sentido de Pareto? 
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r 

RESUMEN 


En este capìtulo se estudiaron algunos modelos que se concentran en los precios en el merca- 


do de trabajo. Dado que en el capìtulo 9 estudiamos la demanda de trabajo corno algo derivado 
de la hipótesis de maximización del benefìcio, la mayor parte del material nuevo ha girado en 
torno a la oferta de trabajo. Algunos de los resultados derivados de este planteamiento fìieron: 

• Un individuo que maximiza la utilidad optarà por ofertar la cantidad de trabajo en la cual 
su tasa marginai de sustitución de odo por consumo sea igual a su salario reai. 

• Un incremento del salario reai genera un efecto ingreso y un efecto sustitución que actuan 
en sentido opuesto al afectar la cantidad de trabajo ofertada. Podemos resumir este resulta- 
do con una ecuación de Slutslcy, muy similar a la que derivamos en la teoria del consumidor. 

• Un mercado de trabajo en competencia iìjarà un salario reai de equilibrio, en el cual la 
cantidad de trabajo ofertada por los individuos sea igual a la cantidad demandada por las 
empresas. 

• El poder de monopsonio de las empresas, del lado de la demanda en el mercado de traba¬ 
jo, reducirà tanto la cantidad de trabajo contratada corno el salario reai. Como en el caso 
del monopolio, también habrà una pérdida de bienestar. 

• En términos anallticos, podemos considerar que un sindicato es un proveedor monopo¬ 
lista de trabajo. La naturaleza del equilibrio del mercado de trabajo, en presencia de sindi- 
catos, dependerà enormemente de los objetivos que el sindicato decida perseguir. 


r 

PROBLEMAS 


16.1 


Suponga que un ano tiene 8000 horas (de hecho tiene 8760) y que el salario de mercado 
que podria tener un individuo es de $5 por hora. 


a. ^Cuàl es el ingreso total del individuo? Si decide dedicar el 75% de su ingreso al odo, 
^cuàntas horas trabajarà? 

b. Supongamos que fallece un rio rico y le deja al individuo un ingreso anual de $4000 por 
ano. Si éste sigue dedicando el 75% de su ingreso total al odo, ^cuàntas horas trabajarà? 

c. ; Cònio cambiaria su respuesta al inciso anterior si el salario fiera de $10 por hora en vez 
de $5 por hora? 

d. Dibuje la curva de oferta de trabajo del individuo que implican los incisos b y c. 

16.2 

Como vimos en el capìtulo 16, también podemos emplear el planteamiento de minimizar los 
gastos para obtener los elementos de la teoria de la oferta de trabajo. Supongamos què la din¬ 
dòn de utilidad de consumo y odo de una persona adopta la forma Cobb-Douglas U(c, ti) = 
c a h l ~ a . Por lo tanto, el problema para minimizar los gastos serà 

Minimizar c - w(24 - ti) t.o. U(c, h) — c a li' " = U. 

a. Utilice este planteamiento para obtener la dindòn de gasto de este problema. 

b. Utilice el teorema de la envolvente para obtener las funciones de demanda compensada 
para el consumo y el odo. 
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c. Derive la función de oferta de trabajo compensada. Demuestre que dl'/dw > 0. 

d. Compare la función de oferta de trabajo compensada del inciso c con la función de ofer¬ 
ta de trabajo sin compensar del ejemplo 16.1 (con n = 0). Utilice la ecuación de Slutslcy 
para demostrar por qué los efectos ingreso y sustitución de una variación del salario reai 
compensan precisamente la función de oferta de trabajo Cobb-Douglas sin compensar. 


16.3 

Un individuo recibe una utilidad de su ingreso diario (y), dada por 

U(y) = lOOy - ^y 2 . 

La ùnica fuente de ingresos es su salario. Por tanto, y = wl, donde w es el salario por hora y t 
es la cantidad de horas que trabaja por dia. El individuo sabe de un trabajo que paga $5 por 
hora por una jornada de 8 horas. <Qué salario se debe ofrecer para un empieo de construcción 
en el cual las horas de trabajo son aleatorias, con una media de 8 horas y una desviación estàn- 
dar de 6 horas, para convencer a este individuo de que acepte este empieo mas “arriesgado”? 

Pista: el problema emplea la identidad estadìstica 

E(x 1 ) = Var x + E(x) 2 , 


donde E significa “valor esperado”. 

16.4 

Una familia con dos miembros adultos quiere maximizar una función de utilidad de forma 

U(c, h 2 , h 2 ), 

donde c es el consumo de la familia y h Y y h 2 son las horas de odo de cada miembro de la fa¬ 
milia. Las elecciones estàn restringidas por 

c = 11^(24 - h 2 ) + w 2 (24 - h 2 ) + n, 

donde y w 2 son los salarios de cada miembro de la familia y n es el ingreso extra laboral. 

a. Sin tratar de hacer una presentación matemàtica, empiee las nociones de los efectos ingre¬ 
so y sustitución para discutir los signos probables de los efectos cruzados de sustitución 
dh Y /dw 2 y dh 2 /dw l . 

b. Supongamos que un miembro de la familia (por decir, el individuo 1) puede trabajar en 
casa, convirtiendo asì sus horas de odo en consumo segun la función 

o,=PK), 

donde/' > 0,/" < 0. ; Està otta opción còrno afectaria la división óptima del trabajo entre 
los miembros de la familia? 

16.5 

Un programa de bienestar para personas de bajos ingresos ofrece a una familia una ayuda 
bàsica de $6000 por ano. Està ayuda disminuye $0.75 por cada $1 de otros ingresos que tenga 
la familia. 

a. <Qué cantidad de prestaciones sociales recibe la familia si no tiene otto ingreso? <Y si la 
cabeza de familia gana $2000 al ano? ,;Y si gana $4000 al ano? 

b. ;Hn qué nivel de ingresos la ayuda llega a ser de cero? 

c. fiupongamos que la cabeza de familia puede ganar hasta $4 por hora y que la familia no 
tiene otto ingreso. ;Cuàl es la restricción presupuestaria anual de està familia si no participa 
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en el programa de bienestar social? Es decir, pellài es la relación entre consumo ( c) y horas 
de odo (h)~ì 

d. ,-Cuàl es la restricción presupuestaria si la familia opta por participar en el programa de bie¬ 
nestar? (Recuerde, la ayuda sólo puede ser positiva.) 

e. Dibuje una gràfica de sus resultados de los incisos c y d. 

f. Supongamos que el gobierno cambia las reglas del programa de bienestar social para per- 
mitir que las familias se queden con el 50% de lo que ganan. <Esto còrno cambiaria sus 
respuestas a los incisos d y c? 

g. Empleando sus resultados del inciso anterior, ; puede prever si la cabeza de està familia tra- 
bajarà mas o menos con las nuevas reglas descritas en el inciso anterior? 

16.6 

Supongamos que la demanda de trabajo està determinada por 

/= -50 w + 450 


y que la oferta està determinada por 

/ = 100 w, 

donde / representa la cantidad de personas empleadas y w es el salario reai por hora. 

a. ;Cuàlcs seràn los niveles de equilibrio de w y / en este mercado? 

b. Supongamos que el gobierno quiere incrementar el salario de equilibrio a $4 por hora, 
ofreciendo un subsidio a los empleadores por cada persona que contraten. ;Cuàl tendria 
que ser el monto de este subsidio? 

c. <Cuàl serà el nuevo nivel de empieo del equilibrio? ;Cuàl serà el monto total del subsidio 
que pagarà el gobierno? 

d. Elabore una gràfica de sus resultados. 

16.7 

Cari el sastre tiene una enorme fàbrica de ropa en una isla. La fàbrica de Cari es la ùnica 
fuente de empieo de la mayor parte de los islenos y, por tanto, Cari actua corno monopsonista. 
La curva de oferta de los trabajadores de ropa està determinada por 

/ = 80 w, 

donde / es la cantidad de trabajadores contratados y w es su salario por hora. Supongamos tam- 
bién que la curva de demanda de trabajo de Cari (ingreso del producto marginai) està determi¬ 
nada por 

/ = 400 - 40 IPMsi. 

a. ^Cuàntos trabajadores contratarà Cari para maximizar sus utilidades y qué salario pagarà? 

b. Supongamos que el gobierno aplica una ley de salarios minimos que cubre a todos los tra¬ 
bajadores textiles. ; A hora cuàntos trabajadores contratarà Cari y cuànto desempleo habrà 
si el gobierno frja el salario minimo a $4 por hora? 

c. Elabore una gràfica con sus resultados. 

d. El salario minimo impuesto en un monopsonio scòrno difiere de los resultados en com- 
paración con un salario minimo impuesto en competencia perfecta, suponiendo que el 
salario minimo està por encima del salario determinado por el mercado? 
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16.8 

La Carbonifera Ajax es la ùnica que contrata trabajo en su zona. Puede contratar la cantidad 
de trabajadoras o de trabajadores que quiere. La curva de oferta de trabajadoras està de termi - 
nada por 

l f = lOOwy 

y de trabajadores por 

L = 9^2 , 

donde w f y w m son los salarios pagados por hora, respectivamente, a mujeres y hombres. Supon- 
gamos que Ajax vende su carbón, en un mercado en competencia perfecta, a $5 por tonelada y 
què cada trabajador empleado (hombre o mujer) puede extraer 2 toneladas por hora. Si la em- 
presa quiete maximizar sus utilidades, ;cuàntas mujeres y hombres debe contratar y cuàl sera el 
salario para estos dos grupos? ;Cudlcs seràn las utilidades que obtiene Ajax por hora con su 
maquinaria minerà? <Qué ocurre si se compara este resultado con el caso en que Ajax estuviera 
restringido (por decir, por las fuerzas del mercado) a pagar a todos los trabajadores el mismo 
salario con base en el valor de su producto marginai? 

16.9 

Universal Fur tiene su domicilio en Clyde, Baffin Island, y vende corbatas de piel de alta cali- 
dad en todo el mundo a un predo de $5 cada una. La función de producción de corbatas (q) 
està dada por 

q = 240#- 2# 2 , 


donde x es la cantidad de pieles de animales empleadas por semana Dan’s Trading Post, es el 
ùnico que surte las pieles y las obtiene contratando a tramperos esquimales a un salario de $10 
por dia. La función de producción semanai de pieles de Dan està dada por 

x=^lt, 

donde t representa el nùmero de dias del tiempo de los esquimales empleado cada semana. 

a. Para el caso cuasi competitivo, en el cual Universal Fur y también Dan’s Trading Post ac- 
tùan corno tomadores de precio de las pieles, ;cuàl serà el predo de equilibrio (p x ) y cuàn- 
tas pieles se intercambian? 

b. Supongamos que Dan actùa corno monopolista, mientras que Universal Fur se sigue com¬ 
portando corno un agente tomador de precio. ;Cuàl serà el equilibrio en el mercado de las 
pieles? 

c. Supongamos que Universal Fur actùa corno monopsonista pero Dan corno tomador de 
precio. ;Cuàl serà el equilibrio? 

d. Elabore una gràfica de sus resultados y analice el tipo de equilibrio que probablemente 
surgirà en la negociación bilateral del monopolio de Universal Fur y Dan. 

16.10 

Siguiendo el talante del juego del mercado de trabajo descrito en el ejemplo 16.5, supon¬ 
gamos que la función del ingreso total de la empresa està dada por 

IT= 10/- l 2 

y que la utilidad del sindicato es simplemente una función de los pagos salariales totales 

U(w, l) = wl. 

a. ;Cuàl es el contrato salariai con equilibrio de Nash en este juego de dos etapas descrito en 
el ejemplo 16.5? 
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b. Demuestre que el contrato salariai alternativo de w' = l' = 4 es superior, en el sentido de 
Pareto, al contrato del inciso anterior. 

c. ;Kn qué condiciones seria sostenible el contrato del inciso anterior corno equilibrio de un 
subjuego perfecto? 


r 
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Capitalo 17 


MERCADO DE CAPITAL 


En este capitalo se ofrece una introducción a la teoria del capitai. En muchos sentidos, està teoria es 
similar a nuestro anàlisis de la forma en que se fijan los precios de los factores en generai; es decir, el 
principio de la elección de factores que maximiza el beneficio no cambia. Sin embargo, la teoria del ca¬ 
pitai anade a la toma de decisiones económicas la importante dimensión del tiempo y, abora, nuestro 
objetivo sera analizar dicha dimensión adicional. Partimos de una descripción generai del proceso de 
acumulación de capitaiy del concepto de tasa de rendivniento. A continuación nos centraremos en mo- 
delos mas concretos del covnportamiento econòmico a lo largo del tievnpo. 



Capital y tasa de rendimiento 

Cuando hablamos del acervo de capitai de una economìa nos referimos a la suma total de 
maquinaria, edificios y otros recursos reproducibles que existen en un punto determinado del 
tiempo. Estos activos representan una parte de la producción anterior de la economìa que no 
lue consumida y que, en cambio, fue reservada a efecto de emplearla para una producción fu¬ 
tura. Todas las sociedades, desde las mas primitivas hasta las mas complejas, acumulan capitai. 
Los cazadores de una sociedad primitiva que distraìan tiempo de la caza para fabricar flechas, los 
individuos de una sociedad moderna que emplean parte de su ingreso para comprar casas o 
los gobiernos que cobran impuestos a los ciudadanos para construir presas o edificios de correos 
estàn desempenando, en esencia, el mismo tipo de actividad; es decir, estàn reservando una par¬ 
te de la producción actual con el objeto de utilizarla para producir en periodos futures. El as- 
pecto esencial de la acumulación de capitai es que se “sacrifica” algo en el presente a cambio de 
un beneficio futuro. 

Tasa de rendimiento 

La figura 17.1 contiene un esquema del proceso de acumulación de capitai. En las dos secciones 
de la figura, la sociedad està consumiendo el nivel c 0 al inicio, y lleva haciéndolo cierto tiempo. 
En el momento t 1 toma la decisión de reservar, durante un periodo, una parte de la producción 
(una cantidad s) del consumo corriente. A partir del periodo t 2 empieza a usar, de alguna mane¬ 
ra, el consumo reservado para el futuro. La tasa de rendimiento que se obtiene del consumo que 
se ha reservado es un importante concepto relacionado con este proceso. Por ejemplo, en la sec- 
ción a), redo el consumo reservado es empleado para generar, tan sólo en el periodo t 2 una 
producción adicional. El consumo aumenta la cantidad x en el periodo t 2 y después vuelve al 
nivel de largo plazo c 0 . La sociedad ha ahorrado un ano con el propòsito de poder derrochar 
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FIGURA 17.1 


Dos planteamientos de la acumulación de capitai 


En a), la sociedad reserva una parte de su consumo corriente (s) para satisfacerse (con x consumo adicional) en el siguien- 
te periodo. Asi x/s— 1 mediria la tasa de rendimiento de un periodo. En b), la sociedad adopta un planteamiento de mas 
largo plazo y utiliza s para incrementar su consumo de manera indefinida en la cantidad de y. La tasa de rendimiento per¬ 
petuo estaria determinada por y/s. 


Consumo Consumo 




al ano siguiente. La defìnición de la tasa de rendimiento (de un periodo) de està actividad es la 
siguiente: 


Defìnición 


Tasa de rendimiento de un periodo. La tasa de rendimiento de un periodo (rj) de una inver- 
sión es el consumo adicional que ésta proporciona en el periodo 2, corno fracción del consumo 
que no se ha realizado en el periodo 1. Es decir, 


n = 



(17.1) 


Si x > s (si este proceso produce mas consumo del que se invirtió en él), diriamos que la tasa de 
rendimiento de un periodo para la acumulación de capitai es positiva. Por ejemplo, si reservar 
100 unidades del consumo corriente permitiera a la sociedad consumir 110 unidades extra el 
ano próximo, la tasa de rendimiento de un periodo seria 


110 

100 


1 = 0.10 


o 10 por dento. 

En la sección b) de la figura 17.1, la sociedad adopta un planteamiento de largo plazo para su 
acumulación de capitai. De nueva cuenta, se reserva una cantidad ren el periodo t t . Sin embargo, 
ahora este consumo reservado sera empleado para incrementar el nivel de consumo de todos los 
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periodos futuros. Si el nivel permanente de consumo aumenta a c 0 + y, definimos la tasa de 
rendimiento perpetuo de la manera siguiente: 


Definición 


Tasa de rendimiento perpetuo. La tasa de rendimiento perpetuo (r„) es el incremento per¬ 
manente del consumo futuro expresado corno fracción del consumo inicial que ha sido reser- 
vado. Es decir, 


= L (17.2) 

s 

Si la acumulación de capitai consigue aumentar c 0 de forma permanente, r„ sera positiva. Por 
ejemplo, supongamos que la sociedad reserva 100 unidades de producto en el periodo t 1 con el 
objeto de acumular capitai. Si este capitai permitiera que la producción aumentara 10 unidades 
en cada periodo futuro (a partir del periodo t 2 ) la tasa de rendimiento perpetuo seria de 10 por 
dento. 

Cuando los economistas hablan de la tasa de rendimiento de la acumulación de capitai pien- 
san en un punto intermedio entre estos dos extremos. Nosotros, sin ser demasiado estrictos, 
hablaremos de la tasa de rendimiento corno una medida de los términos con los cuales el con¬ 
sumo actual se puede convertir en consumo futuro (en breve se explicarà esto de forma mas 
clara). Asi, surge la pregunta naturai de còrno se determina la tasa de rendimiento de una 
economia. De nueva cuenta, el equilibrio se deriva de la oferta y la demanda de bienes presentes 
y futuros. En la siguiente sección se presenta un modelo sencillo de dos periodos, el cual de- 
muestra està relación entre la oferta y la demanda. 

Determinación de la tasa de rendimiento 

En està sección se describirà còrno la operación de la oferta y la demanda de bienes “futuros” 
establece la tasa de rendimiento de equilibrio. Empezamos por analizar la conexión entre la tasa 
de rendimiento y el “predo” de los bienes futuros. A continuación demostramos que los indi- 
viduos y las empresas muy probablemente reaccionaràn ante este predo. Por ùltimo, reunimos 
estas acciones, corno hemos hecho para el analisis de otros mercados, a efecto de demostrar 
còrno se determina el predo de equilibrio de los bienes futuros, asi corno de analizar algunas de 
las caracteristicas de està solución. 

Tasa de rendimiento y precio de los bienes futuros 

En la mayor parte de nuestro analisis a lo largo de este capitulo, supondremos que sólo se 
deben considerar dos periodos: el periodo inicial (que denotaremos con el subindice 0) y el pe¬ 
riodo final (que denotaremos con el subindice 1). Se emplearà la letta r para denotar la tasa de 
rendimiento (de un periodo) entre estos dos periodos. Por tanto, tal y corno la hemos definido 
en la sección anterior, 


r 


Aci 

Ac 0 


- 1 , 


(17.3) 


donde empleamos la notación A para referirnos a la variación del consumo en los dos periodos. 
Si volvemos a expresar la ecuación 17.3 tendremos 


o 


— = 1 + r (17.4) 

Ac 0 


Ac 0 _ 1 

Aci 1 + r 


(17.5) 
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En la ecuación 17.5, el termino de la izquierda muestra la cantidad de c 0 que debemos reservar 
para poder aumentar una unidad en q; es decir, la expresión representa el “predo” relativo de 
una unidad de c 1 en términos de c 0 . Asl, hemos definido el predo de los bienes futuros. 1 


Definición 


Precio de los bienes futuros. El predo (relativo) de los bienes futuros (pf es la cantidad de 
bienes presentes a los que debemos renunciar para aumentar el consumo futuro en una unidad. 
Es decir. 


Acq _ 1 

Ari 1 + r 


(17.6) 


Ahora pasaremos a desarrollar un analisis de la oferta y la demanda para determinar p 1 . Al 
hacerlo, también habremos desarrollado una teoria de còrno se determina r, la tasa de 
rendimiento en este modelo simple. 


Demanda de bienes futuros 

La teoria de la demanda de bienes futuros es una aplicación mas del modelo de maximización 
de la utilidad que desarrollamos en la parte 2 de este libro. En este caso, la utilidad del indi¬ 
viduo depende del consumo presente y futuro [es decir, utilidad = U(c 0 , c x )], y éste debe decidir 
qué tanto de su riqueza corriente (W) quiere asignar a cada uno de estos dos bienes. 2 La rique- 
za que no gaste en el consumo corriente la podrà invertir a una tasa de rendimiento r para obtener 
consumo en el periodo siguiente. Al igual que antes, p x refleja el costo presente del consumo fu¬ 
turo y la restricción presupuestaria del individuo estarà determinada por 

W- c 0 + p lCl . (17.7) 

La figura 17.2 ilustra està restricción. Si el individuo decide gastar toda su riqueza en c 0 , el con¬ 
sumo corriente total sera W y no habrà consumo alguno en el periodo 2. Por otra parte, si 
c 0 = 0, e 1 estarà determinado por W/p 1 = W(1 + r). Es decir, si invierte toda su riqueza a la tasa 
de rendimiento r, su riqueza corriente aumentarà a W( 1 + r) en el periodo 2. 3 

Maximización de la utilidad 

El mapa de curvas de indiferencia del individuo para c 0 y c 1 sobrepuesto a la restricción presu¬ 
puestaria de la figura 17.2 refleja la maximización de la utilidad. En este caso, el individuo maxi- 
miza su utilidad en el punto c*, c*. Este consume c* en el presente y decide ahorrar W- e* para 
consumirlo en el periodo siguiente. Podemos calcular este consumo futuro a partir de la restric¬ 
ción presupuestaria corno 


PA = W-c* 0 

(17.8) 

(W-c* 0 ) 

Pi 

(17.9) 

(TV-cS)(l + r). 

(17.10) 


En otras palabras, la riqueza que no es consumida en el presente ( W - c*) es invertida a la tasa 
de rendimiento, r, y aumentarà para ofrecer c* en el periodo siguiente. 


1 Este precio es idèntico al factor de descuento que presentamos en el capitulo 15 para las partidas de un juego que se repiten. 

2 En el problema 17.1 encontrarà el analisis de un caso en el cual el individuo tiene ingresos en los dos periodos. 

3 Esta observación ofrece una interpretación alternativa de la restricción presupuestaria, la cual podemos expresar en términos de la tasa de 
rendimiento corno 


W = co + 


1 + r 


Esto ilustra el hecho de que el “valor presente” de c 1 es el que forma parte de la restricción presupuestaria corriente del individuo. Mas 
addante, en este mismo capitulo, analizaremos el concepto del valor presente con mas detalle. 
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FIGURA 17.2 


Utilidad del individuo maximizada intertemporalmente 


Cuando el individuo afronta una restricción intertemporal del presupuesto W = c 0 + p 1 c 1 , maximizarà su utilidad optando 
por consumir cj en el presente y c\ en el periodo siguiente. Una disminución de p Y (un incremento de la tasa de rendi- 
miento, r) provocarà que q aumente, pero el efecto en c 0 es indeterminado porque el efecto ingreso y el efecto sustitución 
operan en sentido opuesto, suponiendo que tanto c 0 corno q sean bienes normales. 


Consumo 
futuro (c-i) 





EJEMPLO 17.1 


Impaciencia intertemporal_ 

Es evidente que las elecciones de los individuos que maximizan su utilidad a lo largo del riempo 
dependeràn de lo que piensan acerca de las ventajas relativas de consumir ahora o esperar a con¬ 
sumir en el futuro. Una forma de reflejar la posibilidad de que las personas exhiban cierta impa¬ 
ciencia en sus elecciones consiste en suponer que el individuo, de manera implicita, descuenta 
en su mente la utilidad del consumo futuro. Por ejemplo, podremos suponer que la función de 
utilidad del consumo, U, es la misma en los dos periodos (con U' > 0, U" < 0), pero que el in¬ 
dividuo descuenta en su mente la utilidad del periodo 1 a una “tasa de preferencia temporal” de 
1/(1 + 8) (donde 8 > 0). Si también podemos separar la función de utilidad intertemporal (para 
un analisis de este concepto véanse las ampliaciones al capitulo 6), podremos expresar 

U(c 0 , ci) = U(c 0 ) + — U{ Cl ). (17.11) 

1 + ò 

La maximización de està función sujeta a la restricción presupuestaria intertemporal 


W = c 0 + 


Ci 

1 + r 


(17.12) 
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nos darà la siguiente expresión lagrangiana: 


+ k 


W-c 0 - 


Ci 


1 + r 


(17.13) 


y las condiciones de primer orden para un màximo seràn 

= U'(c 0 )-k = 0 

OC 0 

= 0 

dei 1 + 8 1 + r 

Ci 

= TV- Co -^ = 0. 
dk 1 + r 


(17.14) 


Si se divide la primera y segunda ecuación y se reorganizan los términos tendremos 4 

tf'(co) = ^t7'( Cl ). (17.15) 

l + ò 

Dado que hemos supuesto que la función de utilidad del consumo es la misma para los dos pe- 
riodos, podemos concluir que c 0 = Cj si r = 8, que c 0 > c Y si 8 > r [para obtener U'(c 0 ) < U'^) es 
necesario que c 0 > cj, y que c 0 < c t para r > 8. Por tanto, el consumo de este individuo aumen¬ 
tata o disminuirà del periodo 0 al periodo 1 dependiendo precisamente de lo impaciente que 
sea. No obstante que un consumidor pueda tener preferencia por los bienes presentes (8 > 0), 
podria consumir màs en el futuro que en el presente si la tasa de rendimiento que percibe sobre 
el ahorro es lo bastante alta. 

Pregunta: Si dos individuos son igual de impacientes pero afrontan tasas de rendimiento distin- 
tas, ,;cuàl de ellos exhibirà el mayor incremento de Cj sobre c 0 ? 

-$3 


Efectos de variaciones en r 

El anàlisis de estàtica comparativa del equilibrio que ilustra la figura 17.2 es simple. Si p l dismi- 
nuye (es decir, si r aumenta), tanto el efecto ingreso corno el efecto sustitución haràn que se 
demande màs c, salvo en el poco probable caso de que c, sea un bien inferior. Por tanto, la 
curva de demanda de c ] tendrà pendiente negativa. Un incremento de r disminuye, en efecto, el 
predo de c 1 , y, con elio, aumenta el consumo de ese bien. En la figura 17.3 està curva de 
demanda està senalada con una D. 

Antes de terminar nuestra explicación de las decisiones intertemporales de los individuos, 
cabe senalar que nuestro anàlisis no permite hacer un pronunciamiento incuestionable sobre el 
signo de dc 0 /dp 1 . En la figura 17.2, el efecto ingreso y el efecto sustitución operan en sentido 
opuesto y no es posible hacer una predicción contundente. Una disminución de p 1 provocarà 
que el individuo sustituya Ci por c 0 en sus planes de consumo. Pero una disminución de p 1 incre¬ 
menta el valor reai de la riqueza y el efecto ingreso hace que aumenten tanto c 0 corno c 1 . Dicho 
de otta manera, el modelo que ilustra la figura 17.2 no permite una predicción contundente del 
efecto que las variaciones de la tasa de rendimiento afectaràn a la acumulación de riqueza en 
el periodo corriente (ahorro). Un r màs alto genera un efecto sustitución que fomenta un ma- 


4 A veces, la ecuación 17.15 se conoce corno la “ecuación de Euler” para maximizar la utilidad intertemporal. Una vez defìnida una fun¬ 
ción de utilidad especffìca, la ecuación muestra còrno el consumo va cambiando a lo largo del tiempo. 
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FIGURA 17.3 


Determinación del predo de equilibrio de los bienes futuros 


E1 punto p*, c* representa un equilibrio en el mercado de bienes futuros. E1 precio de equilibrio de los bienes futuros de- 
terminarà la tasa de rendimiento por medio de la ecuación 17.16. 



yor ahorro y el efecto ingreso que promueve un menor ahorro. Por tanto, al final de cuentas, la 
dirección del efecto es una cuestión empìrica. 

Oferta de bienes futuros 

En cierto sentido, el anàlisis de la oferta de bienes futuros es bastante sencillo. Podemos decir 
que un incremento del precio relativo de los bienes futuros ( p x ) llevarà a las empresas a pro- 
ducir mayor cantidad de estos bienes, porque el rendimiento de hacerlo ahora sera mayor. La 
curva de oferta O con pendiente positiva y que se ilustra en la figura 17.3, refleja està reacción. 
Cabe esperar que, corno en el anàlisis de la competencia perfecta que hicimos antes, està curva 
de oferta refleje al costo marginai credente (o rendimientos decrecientes) que registran las em¬ 
presas cuando tratan de convertir bienes presentes en bienes futuros por medio de la acumu- 
lación de capitai. 

Por desgracia, profundizar mas en la naturaleza de la acumulación de capitai encuentra com- 
plejidades que han ocupado a los economistas durante cientos de anos. 5 Bàsicamente, todas ellas 
se derivati de problemas para desarrollar un modelo manejable del proceso de acumulación de 
capitai. En nuestro modelo del comportamiento individuai este problema no surgió porque 
pudimos suponer que el “mercado” cotizaba una tasa de rendimiento a los individuos de modo 
que éstos pudieran adoptar su comportamiento a dicho rendimiento. Mas addante, en este 
mismo capìtulo, también seguiremos ese camino cuando se describan las decisiones de inversión 
de las empresas. Sin embargo, para poder desarrollar un modelo adecuado de la acumulación de 
capitai por parte de las empresas, debemos describir con precisión còrno c 0 se “transforma” en 
Ci, y hacerlo nos adentraria demasiado en las particularidades de la teoria del capitai. En cambio, 


5 Encontrarà un anàlisis de parte de este debate en, M. Blaug. Economie Theory in Retrospect, edición revisada, Richard D. Irwin, Home- 
wood, IL, 1978, cap. 12. 
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nos contentaremos con dibujar la curva de oferta de la figura 17.3 con una pendiente positiva 
partiendo del supuesto que està forma es intuitivamente razonable. Gran parte del anàlisis que 
sigue en este capìtulo tal vez sirva para convencer al lector de que, en efecto, asì es. 

Predo de equilibrio de los bienes futuros 

E1 equilibrio del mercado que muestra la figura 17.3 se encuentra en p*, c*. En ese punto la 
oferta y la demanda de bienes futuros por parte de los individuos estàn en equilibrio, y éstos 
destinaràn a la acumulación de capitai la cantidad necesaria de bienes corrientes para producir c* 
en el futuro. 6 

Hay una serie de razones para esperar que p 1 sea inferior a 1 ; es decir, “comprar” un bien en 
el futuro costarà menos que sacrificar un bien corriente. Como se demostró en el ejemplo 17.1, 
cabe argumentar que los individuos necesitan recibir un incentivo por esperar. Los refranes co- 
tidianos (“mas vale pàjaro en mano que dento volando”, “hay que vivir al dìa”) y las realidades 
mas sustanciales (la incertidumbre respecto al futuro y la seguridad de que la vida no es eterna) 
sugieren que los individuos suelen ser impacientes en sus decisiones de consumo. Por tanto, la 
acumulación de capitai, corno la que muestra la figura 17.3, sólo tendrà lugar si el sacrificio pre¬ 
sente vale la pena de alguna manera. 

Del lado de la oferta también hay razones para creer que p 1 sera inferior a 1. Todas ellas im- 
plican la idea de que la acumulación de capitai es “productiva” : renunciar a un bien hoy rendirà 
mas de un bien en el futuro. Actividades campestres corno la horticultura o el anejamiento del 
vino y el queso sirven corno ejemplos sencillos de la productividad de la inversión de capitai. 
Los propietarios de viveros, vinedos y queserias se “abstienen” de vender sus productos porque 
creen que el tiempo harà que sean mas valiosos en el futuro. Si bien es evidente que la acumu¬ 
lación de capitai en una sociedad industriai moderna es mas compleja que la horticultura (piense 
en la construcción de una siderùrgica o de una red de energìa eléctrica), los economistas consi - 
deran que ambos procesos tienen ciertas similitudes. En ambos casos, la inversión de bienes pre- 
sentes hace que el proceso de producción sea mas largo y mas complejo y, por tanto, mejora la 
capacidad productiva generai de todos los demàs recursos empleados en la producción. 

La tasa de rendimiento de equilibrio 

Allora ya podemos definir la relación entre la tasa de rendimiento (r) con lo què hemos deno- 
minado el predo de los bienes futuros mediante la fòrmula 

Pi = 7^—- (17.16) 

1 + r 

Puesto que creemos que p* sera inferior a 1, la tasa de rendimiento (r) sera positiva. Por ejemplo, 
si p* = 0.9, entonces r sera aproximadamente igual a 0.11 y dirìamos que la tasa de rendimien¬ 
to de la acumulación del capitai es del “11%”. Al reservar una unidad del consumo corriente, el 
consumo de bienes futuros puede aumentar en 1.11. La tasa de rendimiento y p 1 son formas 
equivalentes de medir los términos en los cuales los bienes presentes se convierten en bienes 
futuros. 

Tasa de rendimiento, tasas de interés reai y tasas de interés nominai 

El concepto de tasa de rendimiento q uè hemos analizado hasta ahora, en este capìtulo, a veces 
se emplea corno sinònimo del concepto de tasa de interés “reai”. En este contexto, se considera 
que los dos se refieren al rendimiento reai que se puede obtener de la acumulación de capitai. 
Debemos diferenciar este concepto de la tasa de interés nominai que encontramos, de hecho, en 


6 Ésta es una forma muy simplificada del anàlisis presentado inicialmente por I. Fisher. The Rate of Interest , Macmillan, Nueva York, 1907. 
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los mercados financieros. En concreto, si esperamos que el nivel generai de precios aumente p c 
entre dos periodos (es decir, un p t . de 0.10 seria una tasa de inflación del 10%), esperariamos 
que la tasa de interés nominai (r) esté dada por la ecuación 

l + r=(l + r)(l+À), (17.17) 

porque un posible acreedor esperaria ser compensado por el costo de oportunidad de no inver¬ 
tir en capitai reai (r) y también por el aumento del nivel generai de precios (p r ). La ampliación 
de la ecuación 17.17 darà 

1 + r- 1 + r+ p e + rp„ (17.18) 

y, suponiendo que r ■ p e es pequeno, se obtendrà la aproximación mas sencilla de 

r=r + p c . (17.19) 

Si la tasa de rendimiento reai es del 4% (0.04) y la tasa de inflación esperada es del 10% (0.10), 
la tasa de interés nominai sera aproximadamente del 14% (0.14). Por tanto, la diferencia entre la 
tasa de interés nominai observada y la tasa de interés reai puede ser sustancial en entornos infla- 
cionarios. 

La demanda de capitai de la empresa 

Las empresas alquilan maquinaria siguiendo el principio de maximizar su beneficio obtenido en 
el capitulo 9. En concreto, en un mercado en competencia perfecta, la empresa optarà por con- 
tratar la cantidad de màquinas en la cual el ingreso del producto marginai sea precisamente igual 
a la tasa de alquiler de la maquinaria en el mercado. En està sección se analizaràn primero los 
determinantes de la tasa de alquiler en el mercado, para lo cual supondremos que todas las mà¬ 
quinas son alquiladas. Màs addante, en està misma sección, dado que casi todas las empresas, en 
lugar de alquilar las màquinas, las compran y las conservan hasta que se deterioran, analizaremos 
los problemas concretos que se derivan de su posesión. 

Determinantes del predo de alquiler en el mercado 

Consideremos el caso de una empresa que està en el negocio de alquiler de maquinaria a otras 
empresas. Supongamos que està empresa es propietaria de una màquina, por ejemplo, un au- 
tomóvil o una excavadora que tiene un predo coniente de mercado de p. ; Guanto cobrarà la 
empresa a sus clientes por el uso de la màquina? El propietario de la màquina afronta dos tipos 
de costosi la depreciación de la màquina y el costo de oportunidad de tener sus fondos invertidos 
en una màquina, en lugar de tenerlos en una inversión que genera la tasa de rendimiento exis- 
tente en la actualidad. Si suponemos que los costos de la depreciación por periodo son un por- 
centaje constante (d) del predo de mercado de la màquina y que la tasa de interés reai està dada 
por r, el costo del propietario de la màquina para un periodo està determinado por 

pd + pr= p(r+ d). (17.20) 

Si suponemos que el mercado de alquiler de maquinaria està en competencia perfecta, en- 
tonces no serà posible obtener un benefìcio a largo plazo alquilando màquinas. El fun- 
cionamiento del mercado garantizarà que la tasa de alquiler de la màquina por periodo ( v) sea 
exactamente igual al costo del propietario de la màquina. Por consiguiente, tendremos el resul- 
tado bàsico de que 

v — p(r+ d). (17.21) 

La tasa de alquiler competitiva es la suma de los intereses a los que renuncia el dueno de la màqui¬ 
na y del costo por depreciación que debe pagar. Por ejemplo, supongamos que la tasa de interés 
reai es del 5% (es decir, 0.05) y que la tasa de depreciación fisica es del 15% (0.15). Suponga¬ 
mos también que el predo corriente de mercado de la màquina asciende a 10 000 dólares. En- 
tonces, en este sencillo modelo, la màquina tendrà una tasa de alquiler de $2000 [= $10 000 x 
(0.05 + 0.15)] por ano y, de està cantidad, $500 corresponderian al costo de oportunidad y los 
$1500 restantes reflejarian los costos del deterioro fisico. 
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Màquinas que no se deprecian 

En el caso hipotético de una màquina que no se deprecia (d = 0), podriamos expresar asì la 
ecuación 17.21 


v 

P 


r. 


(17.22) 


En equilibrio, una màquina que tiene una vida infinita (que no se deprecia) es equivalente a un 
bono a perpetuidad (véase el apéndice a este capitulo) y, por tanto, debe “rendir” la tasa de ren- 
dimiento del mercado. La tasa de alquiler, corno porcentaje del predo de la màquina, debe ser 
igual a r. Si v/p > r, entonces todo el mundo se precipitarla a comprar màquinas, porque alqui- 
larlas produciria màs que las tasas de rendimiento en otras inversiones. De otra parte, si v/p < r, 
entonces nadie estaria en el negocio de alquilar màquinas, porque podria ganar màs en otras in¬ 
versiones. 


Propiedad de las màquinas 

Hasta aquì, nuestro anàlisis ha supuesto que las empresas alquilan todas las màquinas que em- 
plean. Si bien estos alquileres existen en el mundo reai (por ejemplo, muchas empresas se dedican 
al negocio de alquilar aviones, camiones, vagones de carga y computadoras a otras empresas), 
las empresas por lo comun son propietarias de las màquinas que emplean. Una empresa compra- 
rà una màquina y la emplearà en combinación con el trabajo que contrata para fabricar sus pro- 
ductos. La propiedad de las màquinas hace que el anàlisis de la demanda de capitai resuite algo 
màs complejo que el de la demanda de trabajo. No obstante, si reconocemos la importante dife- 
rencia entre acervo y flujo, podremos demostrar que estas dos demandas son bastante similares. 

Una empresa emplea servicios de capitai para fabricar sus productos. Estos servicios represen- 
tan la magnitud de un flujo. Lo que importa para el proceso de producción es el nùmero de 
horas-màquina, al igual que el nùmero de horas de trabajo, y no la cantidad de màquinas per se. 
Sin embargo, con frecuencia partimos del supuesto de que el flujo de servicios de capitai es pro- 
porcional al acervo de màquinas (si 100 màquinas son empleadas totalmente durante una hora 
rinden 100 horas-màquina de servicios); por lo cual muchas veces empleamos estos dos concep- 
tos corno si fueran sinónimos. Si una empresa desea disponer de determinado nùmero de horas- 
màquina durante un periodo, elio generalmente se entiende corno que la empresa desea 
disponer de cierta cantidad de màquinas. La demanda de servicios de capitai de la empresa tam- 
bién es una demanda de capitai. 7 

Una empresa que maximiza el beneficio en competencia perfecta elegirà el nivel de factores 
productivos de modo tal que el ingreso del producto marginai de una unidad adicional de un 
factor cualquiera sea igual a su costo. Este resultado también es vàlido para la demanda de horas- 
màquina. El costo de los servicios del capitai està dado por la tasa de alquiler ( v) de la ecuación 
17.21. Este costo es asumido por la empresa, sea que alquile la màquina en el mercado o que 
sea de su propiedad. En el primer caso se trata de un costo explìcito, mientras que en el segun- 
do, la empresa està, en esencia, en dos negocios: 1) fabricar su producción y 2) poseer màqui¬ 
nas y alquilàrselas a sì misma. En el segundo caso, las decisiones de la empresa serian iguales a 
las de otra empresa que alquile màquinas, porque contrae los mismos costos. El hecho de que la 
empresa sea propietaria de la màquina, en una primera aproximación, es irrelevante para deter¬ 
minar el costo. Por lo tanto, también podemos aplicar nuestro anàlisis anterior de la demanda 
factorial por caso: 


Principio de optimización 


Demanda de capitai. Una empresa que maximiza el beneficio y afronta un mercado de 
alquiler de capitai, en competencia perfecta, contratarà una cantidad adicional del factor capitai 
hasta el punto en el cual el ingreso del producto marginai ( IMP k ) sea igual a la tasa de alquiler 


7 Como parte del estudio de los eidos económicos, con frecuencia también estudiamos las decisiones de la empresa sobre qué tan intensi¬ 
vamente usarà un determinado acervo de capitai durante un periodo. 
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en el mercado, v. En competencia perfecta, el alquiler reflejarà los costos de depreciación y tam- 
bién los costos de oportunidad de inversiones alternativas. Asl pues, tenemos 

IMP k = v = p(r+d). ( 17 . 23 ) 


Teorìa de la inversión 

Si una empresa sigue la regia para maximizar el beneficio de la ecuación 17.23 y encuentra que 
desea tener mas servicios de capitai que los que puede conseguir con su acervo corriente de ma¬ 
quinaria, tiene dos opciones. En primer termino, puede contratar las màquinas adicionales que 
necesita en el mercado de alquiler. Formalmente, esto seria identico a su decisión de contratar 
mas trabajo. En segundo, la empresa puede comprar mas maquinaria para satisfacer sus necesi- 
dades. Està segunda alternativa es la que se suele elegir con mas frecuencia y se dice que la ad- 
quisición de equipo nuevo por parte de la empresa es una inversión. 

En la teoria microeconómica, la demanda de inversión es un elemento importante de la 
“demanda agregada”. Con frecuencia, se supone que la demanda de pianta y equipo (es decir, de 
maquinaria) guarda una relación inversa con la tasa de interés, o lo que hemos llamado “tasa 
de rendimiento”. Si se emplea el anàlisis desarrollado en està parte del libro, podemos demostrar 
los vlnculos de este argumento. Una disminución de la tasa de interés reai ( r ) provocarà que 
( ceterisparibus ), disminuya la tasa de alquiler del capitai (ecuación 17.21). Dado que el interés 
al que ha renunciado el propietario de una màquina representa un costo implicito para él, una 
disminución de r de hecho, disminuye el predo (es decir, la tasa de alquiler) del factor capitai. 
Està disminución de v implica que el capitai ahora sera un factor relativamente menos caro y esto 
llevarà a las empresas a aumentar la cantidad de capitai que emplean. 


Planteamiento del valor presente descontado 
para las decisiones de inversión 

Cuando una empresa adquiere una màquina, en realidad, està adquiriendo un flujo neto de in- 
gresos en periodos futuros. Para decidir si debe comprar la màquina, la empresa debe calcular el 
valor presente descontado de este flujo. 8 La ùnica forma de que la empresa tome debida cuenta 
de los efectos de los intereses a los que renunciarà es haciendo este càlculo. Esto ofrece un plan¬ 
teamiento alternativo para explicar las decisiones de inversión. 


Consideremos el caso de una empresa que està en el proceso de decidir si compra o no una 
màquina determinada. El dueho espera que la màquina dure n anos y que le proporcione un 
flujo de rendimientos monetarios (es decir, ingresos del producto marginai) en cada uno de los 
n anos. Diremos que fé, representa el rendimiento en el ano i. Si r es la tasa de interés presente 
y si esperamos que està tasa de interés prevalezca en los próximos n anos, el valor presente des¬ 
contado ( VPD) del flujo de ingresos netos que la màquina tiene para su propietario estarà de- 
terminado por 


VPD = 


Ri + fé 2 + + fé,, 

1 + r (1 + r) 2 (1 + r) n ' 


( 17 . 24 ) 


Este valor presente descontado representa el valor total del flujo de pagos proporcionados por la 
màquina, una vez que se ha tornado debida cuenta del hecho de que estos pagos se producen 
en distintos anos. Si el VPD de este flujo de pagos excede al predo de la màquina ( p) entonces 
la empresa deberia hacer la compra, al igual que otras empresas similares. Incluso cuando se 
tiene en cuenta el efecto del pago de intereses que la empresa podria haber obtenido sobre sus 
fondos si no hubiera comprado la màquina, ésta promete un rendimiento superior a su precio 
actual. De otra parte, si p > VPD, la empresa quedaria en mejor situación si invierte sus fondos 
en alguna alternativa que prometa una tasa de rendimiento r. Si toma en cuenta los intereses a 
los que renunciarà, la màquina no se pagarà a sì misma. Asì pues, en un mercado en competen¬ 
cia, el ùnico equilibrio que puede prevalecer es aquel en el cual el precio de la màquina es igual 


8 En el apéndice de este capitèllo encontrarà un anàlisis mas amplio del valor presente descontado. 
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al valor presente descontado de los ingresos netos provenientes de la màquina. Està es la ùnica 
situación en la cual no habrà un exceso de demanda de màquinas ni uno de oferta de màquinas. 
Por consiguiente, el equilibrio del mercado exige que 


p = VPD = 


R\ + Ri + + Rn 

1 + r (1 + r) 2 (1 + r)" ' 


( 17 . 25 ) 


Allora emplearemos està condición para demostrar dos situaciones en las cuales el criterio del va¬ 
lor presente descontado de la inversión produce las mismas condiciones de equilibrio que des- 
cribimos antes en este capìtulo. 


El caso simple 

Supongamos primero que las màquinas tienen una vida infinita y que el ingreso del producto 
marginai (es decir, R) es el mismo cada ano. Este rendimiento uniforme también sera igual a la 
tasa de alquiler de las màquinas (v), porque està cantidad seria la que otra empresa estaria dis- 
puesta a pagar por usar la màquina durante un periodo cualquiera. Partiendo de estos supuestos 
que simplifican las cosas, podemos expresar el valor presente descontado por la propiedad de la 
màquina corno 


VPD = 


+ 


(1 + r) (1 + r) 


+ ... + 


(1 + r) n 


= v 


- V 


(1 + r) (1 + r) 2 

1 

-1 

1 - 1/(1 + r) 


. + ...+ 


(1 + r) n 


+ ••• 


- v 


1 + r 


- 1 


( 17 . 26 ) 


- v 


Pero, en equilibrio p = VPD, por lo que 


p = v- ( 17 . 27 ) 

r 

o 

- = r, ( 17 . 28 ) 

P 

corno ya habiamos demostrado en la ecuación 17.22. En este caso, el criterio del valor presente 
descontado produce resultados idénticos a los expuestos en la sección anterior. 


El caso generai 

También podemos obtener la ecuación 17.21 para el caso màs generai en el cual la tasa de al¬ 
quiler de las màquinas no es constante a lo largo del riempo y en el cual se registra cierta depre- 
ciación. Podremos realizar este anàlisis si se emplea riempo continuo. Supongamos que la tasa 
de alquiler de una màquina nueva en un momento s cualquiera està dado por v(s). Supongamos 
también que la màquina se deprecia de manera exponencial a una tasa de d. 9 Por lo tanto, la tasa 
neta de alquiler y el ingreso del producto marginai de una màquina disminuirà a lo largo del 


9 En vista de està depreciación, suponemos que las màquinas se “evaporan” a una tasa fija por unidad de riempo. Este modelo de deca- 
dencia es, en muchos sentidos, idèntico a los supuestos de decadencia radiactiva que plantea la fisica. La depreciación fisica puede tornar 
otras formas y ésta es tan sólo una fàcil de tratar desde el punto de vista matemàtico. 

Es importante tener en mente que el concepto de depreciación fisica (la depreciación que afecta la productividad de una màquina) es 
diferente del de la depreciación contable. Este segundo sólo es importante porque el mètodo contable elegido para la depreciación puede 
afectar la tasa fiscal aplicada al ingreso generado por una màquina. Sin embargo, desde un punto de vista econòmico, el costo de una 
màquina es un costo hundido. Toda elección sobre la forma de “cancelar” este costo es arbitraria en cierta medida. 
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riempo, a medida que la màquina vaya envejeciendo. En el ano s la tasa neta de alquiler de una 
màquina vieja adquirida en un ano (t) anterior, seria 

v(s)er‘ l(s - t \ ( 17 . 29 ) 

puesto que s - t es el nùmero de aftos a lo largo de los cuales la màquina ha ido envejeciendo. 
Por ejemplo, supongamos que una màquina ha sido adquirida en 2000. Asl, su tasa neta de 
alquiler en 2006 seria la tasa de alquiler obtenida de las màquinas nuevas en 2005 [p(2005)] 
descontada por el factor e~ 5d para explicar la cantidad de depreciación que se ha producido a lo 
largo de los cinco anos de vida de la màquina. 

Si la empresa està analizando la posibilidad de comprar la màquina cuando es nueva en el ano 
t, deberia descontar todos estos alquileres netos, retrocediendo hasta esa fecha. El valor presen¬ 
te de la tasa neta de alquiler en el ano s descontado en retroceso hasta el ano t es, por tanto (si r 
es la tasa de interés), 

e -’-(^t) v (s) e -d(s-t) - e (r+d)t v ^ e -(r+d)s^ ( 17 . 30 ) 

porque, de nueva cuenta, (j' - t) transcurren anos desde el momento en que la màquina fue 
comprada hasta que los alquileres netos son recibidos. Por tanto, el valor presente descontado 
de una màquina adquirida en el ano t es la suma (integrai) de estos valores presentes. Debemos 
hacer està suma desde el ano t (cuando la màquina es comprada) a todos los anos futuros: 

VPD(t) = e (r+d)t v(s) e - (r+d)s ds. ( 17 . 31 ) 

Utilizando el hecho de que, en equilibrio, el predo de la màquina en el ano t [ p(t)\ serà igual a 
su valor presente, tendremos la siguiente ecuación fundamental: 


p(t) - J e (r+li)t v(s)e- ( - r+d)s ds. ( 17 . 32 ) 

Està ecuación bastante formidable es, sencillamente, una versión màs compleja de la ecuación 
17.25 y puede emplearse para obtener la ecuación 17.21. Primero volvemos a expresar la ecua¬ 
ción de la forma 

p(t) = e ir+d)t v(s)e~( r+d)s ds. ( 17 . 33 ) 


Allora, al derivar respecto a t, y emplear la regia de la derivada de un producto: 


dp(t) 

dt 


(:r + d)e (r+d)t v(s)e~ (r+d)s ds - e (r+d)t v(t)e~ (r+d)t 

(r + d)p(t) - v(t). 


( 17 . 34 ) 


Por lo tanto, 

v(t) = (r + d)p(t)- d ^. ( 17 . 35 ) 

Este es, precisamente, el resultado que mostramos antes en la ecuación 17.21, salvo porque he- 
mos ariadido el termino -dp(t)/dt. La explicación econòmica de la presencia del termino que 
hemos ariadido es que representa las ganancias de capitai que se acreditan al propietario de la 
màquina. Por ejemplo, si cabe esperar que el predo de la màquina aumente, el propietario po- 
dria aceptar algo menos que (r + d)p por su alquiler. 10 Por otra parte, si cabe esperar que el predo 
de la màquina vaya a disminuir [dp(t)/dt < 0], entonces el propietario pedirà un alquiler màs al¬ 
to del qne especifica la ecuación 17.21. Si cabe esperar que el predo de la màquina se mantenga 
constante a lo largo del riempo, entonces, dp(t)/dt= 0 las ecuaciones seràn idénticas. Este 
anàlisis demuestra, en definitiva, que existe una relación entre el predo de una màquina en un 
momento cualquiera, el flujo de beneficios futuros que promete la màquina y la tasa corriente 
de alquiler de esa màquina. 


10 Por ejemplo, las casas de alquiler en suburbios en los cuales los precios de las casas se aprecian velozmente, normalmente, se alquilaràn 
por un poco menos que el costo reai del casero, porque éste también obtiene una ganancia por la apreciación del predo. 
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EJEMPLO 17.2 


La tala de un àrbol _ 

Como ejemplo del criterio del valor presente descontado, consideremos el caso de un lenador 
que debe decidir cuàndo cortar un àrbol que està creciendo. Supongamos que el valor del àrbol 
en un momento cualquiera, t, està dado por f(t) (donde f'{t) > 0< 0), y que, inicialmen- 
te, ha invertido / dólar en forma de pago a los trabajadores que plantaron el àrbol. Supongamos 
también que la tasa de interés de mercado (continua) està dada por r. Cuando el àrbol es planta- 
do, el valor presente descontado de las utilidades del propietario del àrbol està determinado por 

VPD(t) — e~ rt f(t) - l, (17.36) 

que es, sencillamente, la diferencia entre (el valor presente de) el ingreso y el costo presente. 
Por lo tanto, la decisión del lenador serà elegir la fecha de tala, t, para maximizar este valor. Co¬ 
mo siempre, se debe calcular este valor al derivar: 


dVPD(t) 

dt 

y, dividir ambos lados entre r n \ 


= e~ rt f\t) - re~ rt f(t) = 0, 


f'( t) - rf(t) = 0; 


por lo tanto, 


r = 


fv) 
m ' 


(17.37) 

(17.38) 


(17.39) 


Vale la pena destacar dos caracteristicas de està condición óptima. En primer termino, nótese 
que el costo del factor trabajo inicial desaparece con la derivación. Este costo es literalmente un 
costo “hundido”, el cual no es importante para la decisión de maximizar el benefìcio. En segun- 
do, podemos interpretar la ecuación 17.39 corno si dijera que el àrbol deberia ser cortado cuando 
la tasa de interés sea igual a la tasa proporcional de crecimiento del àrbol. La intuición nos dice 
que este resultado tiene sentido. Si el àrbol està creciendo a mayor velocidad que la tasa de in¬ 
terés existente, su propietario deberia dejar sus fondos invertidos en el àrbol, porque el àrbol 
ofrece el mejor rendimiento disponible. Por otra parte, si el àrbol crece a menor velocidad que 
la tasa de interés existente, deberia cortar el àrbol y utilizar el fondo que obtendria de su venta 
para invertirlo en otra parte a una tasa r. 


La ecuación 17.39 sólo es una condición necesaria para alcanzar un màximo. Si derivamos la ecua¬ 
ción 17.38 de nueva cuenta, fàcilmente se verà que también es necesario que, al valor elegido 

0, (17.40) 

para que las condiciones de primer orden representen un verdadero màximo. Dado que hemos 
supuesto qu e f'(t) > 0 (el àrbol siempre està creciendo) y f"(t) < 0 (el crecimiento se desacelera 
con el riempo), es evidente que se cumple està condición. 

Una ilustración numerica. Supongamos que los àrboles crecen segun la ecuación 

f(t) = e °-4*. (17.41) 

Està ecuación siempre tiene una tasa de crecimiento positiva \f'(t) > 0] y 


f'(t) = 0.2 
/(0 yft ’ 


(17.42) 


( continua ) 
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EJEMPLO 17.2 CONTINUACIÓN 


la tasa proporcional de crecimiento del àrbol disminuye a lo largo del tiempo. Si la tasa de inte- 
rés reai Riera, por ejemplo, 0.04, entonces podremos calcular la edad óptima para talarlo corno 


o 


por lo que 


r = 0.04 = 


f\t) 

m 


0.2 

VT 




0.2 

0.04 


= 5 


t* = 25. 


(17.43) 


(17.44) 


Hasta una edad de 25 anos, el volumen de madera del àrbol aumenta a una tasa superior al 4% 
anual, por lo cual la decisión óptima sera mantener el àrbol en pie. Sin embargo, en el caso de 
t > 25, la tasa de crecimiento anual disminuye por debajo del 4% y el lenador puede encontrar 
mejores inversiones; tal vez piantar àrboles nuevos. 


Una variación en la tasa de interés. Si la tasa de interés reai aumenta hasta el 5%, la ecuación 
17.43 pasaria a ser 


r = 0.05 - 


0.2 

VP 


(17.45) 


y la edad óptima para talar el àrbol seria 


* 


t 


' 0.2 f 

0.05, 


= 16. 


(17.46) 


La tasa de interés reai màs alta desincentiva la inversión en àrboles, por lo que sugiere al lenador 
elegir una edad màs temprana para la tala. 11 

Pregunta: Supongamos que todos los precios, inclusive los de los àrboles, estàn aumentando al 
10% anual. En este problema, ,;esto còrno cambiaria el resultado de la edad óptima para talarlos? 


^5 


Asignación óptima de los recursos a lo largo del tiempo 

La teoria del capitai se ocupa Rindamentalmente de la asignación de los recursos a lo largo del 
tiempo. Tanto las empresas corno los individuos tienen motivos para guardar, en forma de acumu- 
lación de capitai, una parte de la producción corriente con el propòsito de producir màs en perio- 
dos futuros. Muchos problemas económicos se enmarcan dentro de este tipo generai; es decir, 
los agentes económicos deben decidir si aumentan o disminuyen el acervo y esas decisiones 
afectaràn el bienestar corriente y el futuro. En està sección se analizarà cuàl seria la forma óp¬ 
tima de tornar estas decisiones, es decir, para maximizar la utilidad. 


n Encontrarà màs sobre economia relacionada con la tala en los problemas 17.4 y 17.5. 
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Un modelo matemàtico con control óptimo 

E1 problema de asignar recursos a lo largo del tiempo tiene dos variables de interés primordiali 
el acervo que designaremos ( k) y una variable de “control” (c) que se emplearà para aplicar in- 
crementos o reducciones a k. En este anàlisis, pensar que k es el acervo de capitai y que c repre¬ 
senta la tasa de ahorro o la inversión neta total puede ser de gran ayuda, pero en economìa se 
pueden presentar otras muchas interpretaciones. Dado que estas variables tendràn, evidente¬ 
mente, distintos valores en distintos periodos, debemos expresarlas en fùnción del tiempo [ k(t ) 
y c(t)\. Sin embargo, para la mayor parte de nuestro desarrollo sera conveniente no mostrar de 
manera explìcita està dependencia dindonai del tiempo. 

Las elecciones de k y c produciràn utilidad a lo largo del tiempo a los agentes económicos 
implicados. Denotaremos con U(k, c, t) està utilidad en un momento del tiempo. El objetivo de 
los agentes consiste en maximizar 


r r 

U(k,c,t)dt, 


(17.47) 


donde Tindica el periodo en el cual toman las decisiones. 

En los problemas de la teoria del control hay dos tipos de restricciones. La primera muestra 
las reglas que rigen los cambios de k a lo largo del tiempo: 

X = /(W). (17.48) 

at 

En este caso, la notación indica que los cambios de k dependeràn del nivel de la variable misma, 
de las decisiones relativas a la variable de control (c), y (posiblemente) del punto concreto del 
tiempo que estemos observando. Para evitar una notación engorrosa, adoptaremos la conven- 
ción de denotar la derivada del tiempo de una variable, x, cualquiera corno x. Por lo tanto, se 
expresarà la restricción dada en la ecuación 17.48 corno 

^ = k = f(k,c,t). (17.49) 


Otro tipo de restricción en este problema de maximización es el que se refiere a la condición 
inicial y terminal que especifiquemos para el acervo k. Al principio del problema, k se presentarà 
corno parte de los datos históricos que no es posible modificar y al final del periodo planificado 
podremos fijar otro tipo de condición para k (por ejemplo, que k sea igual a cero). Se expresa - 
ràn estas restricciones del punto final corno 


HO) = H 

k(T) = k T , 


(17.50) 


donde el valor particular de las restricciones k 0 y k T dependerà de la naturaleza del problema que 
estemos analizando. 


El principio del màximo: un planteamiento intuitivo 

El problema de optimización dinàmica que hemos descrito exige que encontremos una trayecto- 
ria óptima de tiempo para las variables k y c. Este problema es considerablemente màs complejo 
que otros de maximización analizados en este libro, en los cuales tenìamos que encontrar un 
punto óptimo ùnico y no toda una trayectoria de puntos en el tiempo. Una estrategia para en¬ 
contrar una solución consiste en transformar el problema dinàmico a uno de un “periodo ùni¬ 
co” y, a continuación, demostrar que la solución de ese problema simplificado, para un punto 
aleatorio de tiempo, también resuelve el problema dinàmico. 

Para transformar un problema dinàmico en un problema de un periodo ùnico, empezamos 
por reconocer que toda decisión corriente respecto a còrno debemos cambiar el acervo de k 
afectarà el bienestar corriente y futuro. Una elección óptima que emplea a c para efectuar cam- 


www.FreeLibros.me 



516 Parte 6 Los precios en los mercados de factores 


bios corrientes en k ahora deberia equilibrar los costos corrientes de cambiar k con la utilidad 
futura de cambiar k y viceversa. Para ayudarnos en este proceso de equilibrio, se introduce un 
multiplicador lagrangiano, X(t), que podemos interpretar corno el cambio marginai de la utili¬ 
dad futura que genera el cambio de una unidad de k. Por tanto, X(t) es una medida del valor 
(marginai) del acervo k en el tiempo corriente t. Esa variable, al igual que en los otros proble- 
mas de maximización que hemos visto, permite encontrar una solución que equilibra la utilidad 
y el costo de las decisiones corrientes. 

Una vez que hemos transformado el problema dinàmico en uno de un periodo ùnico, nos 
restarà reformular la solución en un contexto dinàmico. Està reformulación consiste en demos¬ 
trar còrno X(t) deberia cambiar a lo largo del tiempo de modo que 1) los cambios de k se sigan 
produciendo de forma óptima y 2) que garantice que la condición inicial y la terminal de k 
(ecuación 17.50) se cumplen. Asi, està solución final proporcionarà una trayectoria de tiempo 
de valores de e y k que maximiza la integrai dada en la ecuación 17.47. Una caracteristica adi- 
cional es que la solución óptima también proporcionarà una trayectoria en el tiempo del mul¬ 
tiplicador X la cual mostrarà còrno varia el valor marginai de k (es decir, su predo) a lo largo 
del tiempo. 


Un anàlisis matemàtico 

A efecto de proceder de manera formai tal corno hemos descrito en la sección anterior, intro- 
ducimos el multiplicador X( t) corno una medida del valor marginai del acervo k en un momento 
cualquiera. El valor total del acervo està dado por X(t)k, y la tasa de variación de este valor (es 
decir, el valor de la ganancia o pérdida que registra el acervo de capitai) està determinada por 


dt dt dt 


(17.51) 


Por tanto, el valor neto total de la utilidad en un momento cualquiera (inclusive todo efecto 
que los cambios corrientes de k pudieran tener; es decir, lo que permite que este problema de 
un periodo ùnico represente muchos periodos) està determinado por 

H=U(k,c,t) + Xk+kX, (17.52) 


donde hemos denominado està expresión con “iJ” para indicar su similitud con la función “ha- 
miltoniana” que encontramos en la teoria formai de la optimización dinàmica. 12 En cierto sentido, 
la función H es similar a la expresión lagrangiana que hemos empleado en repetidas ocasiones 
para resolver problemas de maximización en otras partes de este libro. 


La condición de primer orden para elegir la c que maximice H es 


dH 

de 


dU(k,c,t) , , dk 

He +l 97“ 0 ’ 


(17.53) 


porque X y k (a diferencia de k) no dependen del valor corriente de c. Si volvemos a expresar 
està primera condición para obtener el óptimo tendremos 


dU d k 

de de 


(17.54) 


En palabras diriamos que, para que la elección de c sea óptima, es necesario que el incremento 
marginai de U derivado de un incremento de c quede perfectamente compensado por la reduc- 
ción del cambio del acervo de k que ocasiona dicho incremento de c (donde X evalùa estos cam¬ 
bios en el margen). 

Una vez elegida c para maximizar la utilidad para un periodo ùnico, tendremos que concen- 
trarnos en còrno debe cambiar el valor marginai de k (es decir, À.) a lo largo del tiempo. Para 
elio, podemos preguntarnos cuàl nivel de k maximizaria H. Por supuesto que, en la realidad k 


12 La función hamiltoniana habitual omite el término final de la ecuación 17.52. Véase la bibliografia al final de este capitulo. 
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no es una variable que podamos elegir en un momento cualquiera; es decir, su valor està deter- 
minado por el historial pasado. Sin embargo, si “iìngimos” que k se encuentra en su valor óp- 
timo, podremos inferir qué comportamiento debe observar X. La derivada de H respecto de k 
da lugar a 


dH 

dk 


dU , dk 

— -h A —— 

dk dk 


+ À, — 0 


(17.55) 


corno condición de primer orden para obtener un màximo. Si se reordenan los términos de la 
ecuación tendremos 


-i = 


dU . dk 

— -h A —— . 

dk dk 


(17.56) 


Podemos interpretar que està expresión senala que toda reducción del valor marginai de k debe 
ser igual a la productividad neta de k cuando aumenta U o aumenta k. El valor de k debe ir 
cambiando en forma opuesta a la que la propia k afecta la suma de la utilidad presente y futura. 


Si unimos estas dos condiciones del óptimo se obtendrà 

dH dU . dk n 
— = — + X— = 0 
de de de 


dH 

dk 


dU dk 
dk dk 


+ i = 


0 . 


(17.57) 


Estas condiciones muestran còrno de ben evolucionar c y X a lo largo del tiempo de modo que k 
se mantenga en su trayectoria óptima. 13 Una vez que el sistema de ecuaciones empieza a din¬ 
donar, la trayectoria completa en el tiempo de las variables relevantes queda determinada. Para 
presentar una solución completa, también tendremos que asegurarnos que la trayectoria de k es 
“factible”, en el sentido de que cumple la condición inicial o terminal de la ecuación 17.50. 
Normalmente, podemos lograr lo anterior al ajustar los valores iniciales de e y X a determinados 
niveles adecuados. El ejemplo siguiente muestra còrno podemos hacerlo. 



EJEMPLO 17.3 


Recursos agotabjes _ 

La preocupación por el aumento en los precios de la energia en la década de 1970 hizo que los 
economistas volvieran a analizar la teoria del uso óptimo del acervo de los recursos naturales. 
Dado que el tema implica, por necesidad, el anàlisis del patron óptimo de tiempo para un acervo 
fijo de un recurso (por ejemplo, el petróleo, el carbón o el hierro) que se agotarà, podemos estu- 
diarlo empleando los instrumentos de la teoria del control óptimo que acabamos de desarrollar. 14 

Supongamos que la función de demanda (inversa) del recurso en cuestión està determinada por 

p = p(e), (17.58) 

donde p es el predo de mercado y e es la cantidad consumida durante un periodo. Para un nivel 
de producción e, la utilidad total derivada del consumo està determinada por 

U(c) = f C p(x)dx. (17.59) 

J0 

( confinila) 


13 Éstas son tan sólo las condiciones de primer orden para obtener un màximo. Aquf no vamos a analizar las condiciones de segundo orden. 
14 E1 modelo que hemos desarrollado aquf se puede generalizar fàcilmente al caso de los recursos renovables corno la madera o el pescado. 


www.FreeLibros.me 


518 Parte 6 Los precios en los mercados de factores 



EJEMPLO 17.3 CONTINUACIÓN 


Si la tasa de preferencia del riempo està dada por r, el patron óptimo de uso del recurso sera 
aquel que maximice 


J e~ n U(c)dt. 


(17.60) 


De nueva cuenta, las restricciones de este problema son de dos tipos. En primer termino, dado 
que el acervo del recurso es fijo, el nivel de consumo reduce dicho acervo en cada periodo: 

i=-c. (17.61) 


Ademàs de està regia para los cambios de k, el acervo de recursos también debe cumplir la res- 
tricción inicial y la terminal 

HO) = K 


y 


k(T) = & 7 . 


(17.62) 


Normalmente, el acervo inicial, k 0 , representarà la cantidad de “reservas conocidas” corrientes 
del recurso, mientras que el acervo final, k n sera nulo, suponiendo que los recursos que quedan 
en el suelo no tienen valor. 


Si se establece la función hamiltoniana, 

H=e- rt (U)+U+Xk 

= e~ n (U)-Xc + Xk, (17.63) 


tendremos las siguientes condiciones de primer orden para obtener un màximo: 


m = _ n w 

de de 


0 


dH 

"ì dk 


= X = 


0 . 


(17.64) 

(17.63) 


En este problema, la segunda ecuación ilustra el importante resultado de que el predo sombra 
del recurso (A.) se debe mantener constante a lo largo del riempo. Dado que estamos dis- 
tribuyendo un acervo fijo, podriamos mejorar, en términos de que proporcione mas utilidad, 
toda trayectoria en la cual el recurso haya tenido un predo sombra superior en un periodo que 
en otro si se reduce el consumo en el periodo en el cual el predo sombra es alto y se aumenta el 
consumo en el periodo en el cual dicho precio sombra es bajo. 15 


Trayectoria óptima del precio. Para interpretar està primera condición podemos emplear la 
ecuación 17.59 para demostrar que 


dU 

de 


Pie). 


(17.66) 


Està condición es muy similar a las condiciones de la mayor parte de los modelos de maxi- 
mización de la utilidad de la parte 2. Al sustituir esto en la ecuación 17.64, 

e- n p(c) = X. (17.67) 


15 Uno de los primeros autores que reconoció este punto fundamental fue H. Hotelling, en su artfculo pionero. “The Economics of 
Exhaustible Resources ”, Journal of Politicai Economy 39, abril de 1931, pp. 137-175. 
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Dado que sabemos, con base en el anàlisis anterior, que X debe ser constante, està ecuación 
exige que elijamos una trayectoria para c de modo que el predo de mercado aumente a una tasa 
r por periodo. Este es precisamente el tipo de solución que surgiria en un mercado en compe- 
tencia. Para que un recurso ofrezca una inversión que esté en equilibrio con otras alternativas, 
su predo debe aumentar al mismo ritmo que la tasa de interés. Todo ritmo mas lento de incre¬ 
mento del predo hard que los inversionistas coloquen sus fondos en alguna forma alternativa de 
capitai, mientras que todo ritmo mas veloz atraeria todos los fondos disponibles hacia inver- 
siones en el recurso. Por tanto, este resultado sugiere que, cuando menos en este caso simple, 
los mercados en competencia asignaràn los recursos naturales de forma eficiente a lo largo del 
tiempo. 

Una ilustración numerica. En el caso de los recursos naturales, podemos resolver las restric- 
ciones del periodo final si analizamos aquellas que se relacionan con el acervo final del recurso. 
Para que el acervo del recurso se agote totalmente, es necesario que el predo en el periodo 
final, p(T), sea tal que la demanda llegue a cero a ese predo. En la mayor parte de las aplica- 
ciones, podemos determinar este predo fijàndolo en un punto lo bastante alto corno para que 
los sustitutos del recurso en cuestión dominen totalmente el mercado. Por ejemplo, si 
supiéramos que la energia solar sustituirà en su totalidad las fuentes de energia del petróleo en 
el ano 2038 si el petróleo en ese ano se vende a mas de $50 por barrii, entonces $50 seria el 
predo terminal. Empleando este predo y la ecuación 17.67, podemos calcular la trayectoria 
completa en el tiempo de los precios [inclusive el predo inicial pi 0 ) |. Con un tasa de interés reai 
del 3%, el predo de equilibrio en 2005 seria de $50 • £-°-°3(33) — $18.58. 

Cabe senalar un ùltimo aspecto de este problema de los precios de los recursos. A lo largo 
del mismo, hemos supuesto que los costos de extracción son nulos, pero no debemos pensar 
que eso implica que el uso de los recursos en si “no cuesta nada”. El consumo corriente de los 
recursos implica un menor consumo futuro, y este costo no es menos reai que lo que serian 
los costos de producción. Algunos autores se refieren a los costos de està naturaleza (los rela- 
cionados con la naturaleza fija del acervo del recurso) corno “costos de uso” o “costos de es- 
casez”. El predo sombra del acervo del recurso, X, es el idòneo para medir los costos. 

Pregunta: fiupongamos que la extracción de petróleo cuesta mucho. ;Ksto còrno cambiaria los 
càlculos que hemos hecho en este caso? 


^5 



RESUMEN 


En este capitulo se han analizado diversos aspectos de la teoria del capitai, con especial énfa- 
sis en integrar esa teoria con la teoria de la demanda de capitai por parte de la empresa. Algunos 
de los resultados obtenidos son: 


• La acumulación del capitai significa que se debe sacrificar consumo presente para obtener 
consumo futuro. La tasa de rendimiento mide los términos que sirven para realizar este in¬ 
tercambio. 

• Fijamos la tasa de rendimiento mediante mecanismos muy similares a los que utilizamos 
para fijar un predo de equilibrio cualquiera. La tasa de rendimiento de equilibrio sera posi¬ 
tiva y reflejarà las preferencias relativas de los individuos por bienes presentes en lugar de 
por los bienes futuros, asi corno la productividad fisica positiva de la acumulación de capitai. 

• La tasa de rendimiento o tasa de interés reai es un elemento importante de los costos aso- 
ciados a la posesión de capitai. Es un determinante importante del predo de alquiler del 
capitai en el mercado, v. 
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• Debemos descontar el rendimiento futuro de la inversión en capitai a la tasa de interés reai 
existente. Emplear este concepto de valor presente ofrece una ruta alternativa para abordar 
el estudio de las decisiones de inversión de la empresa. 

• Podemos estudiar la acumulación de capitai, y otros problemas dinàmicos, empleando téc- 
nicas de la teoria de control óptimo. Con frecuencia, estos modelos dan lugar a resultados 
anàlogos a los de competencia perfecta. 



PROBLEMAS 


17.1 


Un individuo tiene una riqueza fìja (W) que asignarà al consumo de dos periodos (q y q). 
La función de utilidad del individuo està determinada por 

UÌCì, q), 


y la restricción presupuestaria es 


W = q + 


c 2 

1 + r ’ 


donde r es la tasa de interés para un periodo. 

a. Demuestre que, para poder maximizar la utilidad, dada està restricción presupuestaria, el 
individuo debe elegir q y q de modo que la TMS (de q por q) sea igual al + r. 

b. Demuestre que dc 2 /dr > 0 pero que el signo de dq/dr es ambiguo. Si dq/d r es negativa, 
-•que puede concluir sobre la elasticidad-precio de la demanda de q? 

c. i Còrno se modificarian sus conclusiones del inciso b si el individuo recibiera ingresos en 
cada periodo (y 2 y y 2 ) de modo que la restricción presupuestaria esté determinada por 


Vi ~ C + 


y 2 ~ c 2 
1 + r 


= 0 ? 


17.2 

Supongamos que un individuo espera trabajar durante 40 anos y que después se jubilarà, te¬ 
mendo una esperanza de vida de 20 anos mas. Supongamos también que las percepciones del 
individuo aumentan a una tasa del 3% anual y que la tasa de interés también es del 3% (en este 
problema, el nivel generai de precios es constante). ; 'Qué proporción (constante) del ingreso debe 
ahorrar el individuo cada ano de su vida laboral para poder financiar un nivel de ingresos de ju- 
bilación igual al 60% de las percepciones del ano anterior a su jubilación? 


17.3 

A medida que envejece el whisky escocés aumenta su valor. Un dólar de whisky en el ano 0 
vaie V(t) = é 1 ^ t ~ 0ASt dólares en el momento t. Si la tasa de interés es del 5%, <cuàntos anos ten- 
dràn que pasar para que la persona pueda vender el whisky de forma que se maximice el VPD de 
està venta? 


17.4 

Al igual que en el ejemplo 17.2, supongamos que se producen àrboles aplicando una unidad 
de trabajo en el momento 0. El valor de la madera de un àrbol en un momento cualquiera (t) 
està dado por f(t). Si el salario de mercado es w y la tasa de interés reai es r, ;cuàl es el VPD 
de este proceso de producción y còrno debemos elegir t para maximizar este VPD? 

a. Si el valor óptimo de t està dado por t*, demuestre que la condición de que no haya utili - 
dades puras en la competencia perfecta requiere que 

w = er n f(t*). 

d’uede explicar el significado de està expresión? 
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b. Un àrbol que se venda antes de t* no sera talado de inmediato. Por el contrario, seguirà 
temendo sentido que el nuevo propietario deje que el àrbol siga credendo hasta t*. De- 
muestre que el predo de un àrbol con u anos de edad serà we"‘ y que este predo excederà 
al valor de la madera del àrbol [/(«)] para cada valor de u excepto cuando u— t*, en cuyo 
caso los dos valores son iguales. 

c. Supongamos que el terrateniente tiene un bosque “equilibrado”, con un àrbol de “cada” 
edad desde 0 hasta t*. ;Cuàl es el valor de este bosque? (Pista: es la suma de los valores de 
todos los àrboles del bosque.) 

d. Si el valor del bosque es V, demuestre que el interés instantàneo sobre V (es decir, r ■ V) es 
igual a las “ganancias” obtenidas cada instante por el propietario, donde ganancias se en- 
tiende corno la diferencia entre los ingresos obtenidos de la venta de un àrbol totalmente 
maduro [/(£*)] y el costo de piantar otro àrbol ( w). Este resultado demuestra que no hay 
utilidad pura si solicitamos un préstamo para comprar un bosque, porque tendriamos que 
pagar por concepto de intereses, en cada momento, exactamente lo mismo que ganaria- 
mos por talar un àrbol totalmente maduro. 

17.5 

Los càlculos del problema 17.4 suponen que no hay diferencia entre la decisión de cortar un 
ùnico àrbol y la administración del bosque. Sin embargo, administrar el bosque también exige 
una reforestación, que debemos modelar de manera explìcita. Para elio, supongamos que el 
propietario de un bosque està analizando la posibilidad de piantar un ùnico àrbol a un costo w, 
talarlo en t*, piantar otro àrbol y, asi, indefinidamente. Asi, el flujo de utilidades descontadas de 
està actividad serà 


V = -w + e~ n [f(t) - w\ + e~ r2t [f(t) - w] . . . 
e~ rnt [f(t) - w] + . . . 


a. Demuestre que el valor total de està actividad de tala planificada està determinado por 


y = f(t) ~ W 

e n - 1 


w. 


b. Encuentre el valor de t que maximiza V. Demuestre que este valor resuelve la ecuación 




c. 


Interprete el resultado del inciso b; ; cònio refleja el uso óptimo del “factor” tiempo? ;K1 
valor de t* calculado en el inciso anterior por qué difiere del valor calculado en el ejemplo 


17.2? 


d. Supongamos que el crecimiento del àrbol (medido en dólares constantes) sigue la fùnción 
logistica 


f(t) = 50/(1 + e 10 - 01t ). 


;Cuàl es el valor màximo de la madera disponible de este àrbol? 

e. Si el crecimiento del àrbol se caracteriza por la ecuación dada en el inciso d, <cuàl serà el 
periodo óptimo de rotación si r = 0.05, w = 0? ; Este periodo produce un rendimiento 
“màximo sostenible”? 

f. ; Cònio cambiaria el periodo óptimo si r disminuyera a 0.04? 

(Nota: la ecuación obtenida en el inciso b se conoce corno la ecuación de Faustmann en la 
economia de la silvicultura.) 
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17.6 

Este problema se centra en la interacción entre los impuestos de las empresas y las decisiones 
de inversión de éstas. 

a. Supongamos (a diferencia de lo que ocurre en realidad) que, para efectos fiscales, las utilida- 
des se definieran corno lo que hemos denominado utilidad econòmica pura. ; U n impuesto 
sobre estas utilidades còrno afectaria las decisiones de inversión? 

b. De hecho, para efectos fiscales, las utilidades se defìnen corno 

n' = pq- wl- depreciación, 

donde la depreciación està determinada por directrices del gobierno y de la industria que 
buscan asignar los costos de una màquina a lo largo de su vida “util”. Si la depreciación 
filerà igual a la tasa de deterioro fisico reai, y si una empresa se encontrara en el equilibrio 
competitivo a largo plazo, ;un impuesto sobre n' còrno afectaria el factor capitai que elija 
la empresa? 

c. En las condiciones del inciso b, ;la adopción de una politica de “depreciación acelerada”, 
que especifica tasas de depreciación que exceden al deterioro fisico al principio de la vida 
de la màquina, pero tasas de depreciación mucho màs bajas a medida que la màquina en- 
vejece, còrno afectaria el uso de capitai? 

d. En las condiciones del apartado anterior, urna reducción del impuesto sobre las utilidades 
de las empresas còrno afectaria el uso de capitai? 

17.7 

Se cuenta que un activo vendedor de seguros de vida planteó el argumento siguiente: “A su 
edad, una póliza de seguro de vida vitalicio, de $100 000, es una compra mucho mejor que una 
póliza temporal. En el caso de la póliza del seguro vitalicio tendrà que pagar $2000 por ano los 
primeros cuatro anos, pero nada màs durante el resto de su vida. Una póliza temporal le costarà 
$400 anuales durante toda su vida. Si vive 35 anos, sólo pagarà $8000 por el seguro vitalicio, 
pero $14 000 (= $400 • 35) por una póliza temporal. Sin duda, la póliza de un seguro de vida 
vitalicio es mucho mejor”. 

Suponiendo que el supuesto del vendedor sobre las expectativas de vida es correcto, ; còrno 
evaluaria usted su argumentación? En concreto, calarle el valor presente descontado de los cos¬ 
tos de la prima de las dos pólizas, suponiendo que la tasa de interés es del 10 por dento. 

17.8 

Supongamos que un individuo dispone de W dólares para asignarlos al consumo de este pe¬ 
riodo (c 0 ) y al consumo del periodo siguiente ( c t ) y que la tasa de interés està dada por r. 

a. Elabore una gràfica del equilibrio inicial del individuo e indique el valor total del ahorro 
del periodo corriente ( W- c 0 ). 

b. Supongamos que, una vez que el individuo ha tornado su decisión de ahorrar (comprando 
bonos de un periodo), la tasa de interés disminuye a r'. ;Ksto còrno cambiarà la restric- 
ción presupuestaria del individuo? Muestre la nueva posición que maximiza la utilidad. 
Explique còrno podemos interpretar la mejor posición del individuo que resulta de la 
“ganancia de capitai” de su compra inicial del bono. 

c. Supongamos que las autoridades fiscales quieren aplicar un impuesto sobre el “ingreso” 
en función de las ganancias de capitai. Si valoramos todas las ganancias de capitai en fun- 
ción de c 0 conforme se “devengan”, muestre còrno deberiamos calcular dichas ganancias 
de capitai. Denomine este valor G 1 . 

d. Supongamos, por el contrario, que medimos las ganancias de capitai cuando se “realizan”; 
es decir, las ganancias de capitai se defìnen de modo que sólo incluyen la proporción del 
bono que se recauda para comprar c 0 adicional. Muestre còrno podemos medir estas ga¬ 
nancias de capitai realizadas. Denomine este valor G 2 . 
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e. Desarrolle una medida del verdadero incremento de la utilidad que se deriva de una dismi - 
nución de r, medida en función de c 0 . Denomine està “verdadera” ganancia de capitai G 3 . 
Demuestre que G 3 < G 2 < G 1 . ; 'Quc puede concluir respecto a la politica fiscal que sólo 
grava las ganancias realizadas? 

(Nota: este problema ha sido adaptado de J. Whalley. “Capital Gains Taxation and Interest 
Rate Changes”, National Tax Journal , marzo de 1979, pp. 87-91.) 

17.9 

En el ejemplo 17.3 supusimos que el petróleo era producido en un mercado en competencia. 
Suponiendo las demàs condiciones del ejemplo, ; cònio cambiaria el uso óptimo del recurso si 
todo el petróleo fuera propiedad de una ùnica empresa monopolista? 

17.10 

Podemos emplear la teoria del control óptimo para generalizar el modelo de la elección de 
consumo intertemporal del ejemplo 17.1. Consideremos el siguiente modelo simple del ciclo 
de vida: un individuo recibe un salario (w) cada periodo, y un rendimiento sobre su capitai in- 
vertido. Sea k = capitai, r= tasa de interés del mercado al que el individuo puede prestar dinero 
o tornarlo a préstamo. En cada periodo, el individuo opta por consumir (c) para maximizar 

J U(c)e~ et dt, 

donde p es la tasa de preferencia tempora! del individuo. Dados estos supuestos, la restricción 
presupuestaria intertemporal de este problema es 

k = w+ rk- c 

con restricciones sobre k micia! y final de la forma k(0) = k(T) = 0. 

a. En este problema, rcualcs son las condiciones necesarias para alcanzar un màximo? 

b. ;Kn qué condiciones aumentarà el consumo óptimo a lo largo del riempo? ; Guari do dis¬ 
minuirà el consumo a lo largo del riempo? 

c. Supongamos que U(c) = ln(c), ^cuàl es el patron óptimo de consumo? 

d. De forma mas generai, supongamos que 

U(c) - 5 < 1 . 

ò 

<Cuàl es el patron de riempo óptimo para el consumo? <Qué ocurre si lo comparamos con 
el caso especial del inciso c? 

e. En este problema, el patron óptimo de riempo, scòrno determina la riqueza medida del in¬ 
dividuo en distintos puntos del ciclo de vida? 
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Apéndice 


LAS MATEMÀTICAS 
DEL INTERÉS COMPUESTO 


El objetivo de este apéndice es reunir aljjunos resultados sencillos de las matemàticas del interés com- 
puesto. Podemos aplicar resultados a una avnplia variedad de problevnas económicos, que van desde la 
politica macroeconómica basta la forma óptima de cultivar drbolcs de Navidad. 


Suponemos que, en el mercado, prevalece una tasa de interés actual de i por periodo, por 
decir, un ano. Ademàs, suponemos que està tasa de interés sera cierta y constante para todos los 
periodos futuros. 1 Si invertimos $1 a està tasa, i, y después calculamos el interés compuesto (es 
decir, el pago de los intereses futuros se calcula sobre los intereses devengados antes de éste), al 
final de un periodo $1 sera 


$1 x (1 + i). 


al final de dos periodos $ 1 sera 

$1 x (1 + i) x (1 + i) = $1 x (1 + i) 2 , 

y al final de n periodos $1 sera 


$1 x (1 + i) n . 


De otta parte, $N aumentaràn corno 


$Nx (1 + i) n 


*Es evidente que el supuesto de un i constante no es realista. Dado que los problemas que se plantean considerando una tasa de interés 
que varia en todos los periodos complica mucho la notación, sin anadir una medida considerable de conocimientos conceptuales, aqui no 
se efectuarà tal anàlisis. En muchos casos, la generalización al caso de una tasa de interés variable es tan sólo una aplicación trivial del 
concepto de que toda tasa de interés en multiples periodos se puede considerar corno el resultado compuesto de varias tasas de interés de 
varios periodos unicos. Si es la tasa de interés que prevalece entre los periodos i y j (donde i < j), entonces, 

1 + *ty = (1 + r i,M) + (1 + r M,M) • • • (1 + 
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Valor presente descontado 

E1 valor presente de $1 pagadero dentro de un periodo contado a partir de hoy es 


$1 

(1 + i) • 

Està cantidad es, simplemente, la que un individuo estaria dispuesto a pagar hoy a cambio de la 
promesa de obtener $1 al final de un periodo. De otra parte, el valor presente de $1 pagadero 
dentro de n periodos contados a partir de hoy es 

$1 

(1 + »)* ’ 

y el valor presente de $N pagaderos en n periodos contados a partir de hoy es 

$N 

(1 + i) n ' 


El valor presente descontado de un flujo de pagos N 0 , N 2 , N 2 , 
indices indican el periodo en el cual se realizarà el pago) es 


. , N n (donde los sub- 


VPD = N o + 


Nj N 2 
(1 + i) + (1 + if 


+ + 


N„ 

(i + iy ' 


(17A.1) 


El VPD es la cantidad que un individuo estaria dispuesto a pagar a cambio de la promesa de 
recibir el flujo N 0 , N u N 2 , . . . , N„. Este representa la cantidad que tendria c]ue invertir hoy 
si quisiera duplicar el flujo de pagos. 

Anualidades y perpetuidades 

Una anualidad es la promesa de que se pagaràn $N en cada uno de n periodos, a partir del 
siguiente. El VPD de un contrato asi seria 


VPD = 


N N N 

(i+d + (i + ,f + '" + (i+ .•)*' 


(17A.2) 


Si 8 = 1/(1 + i); entonces, 


Nótese que 


VPD = N(8 + 8 2 + •■• + 8”) 


= A5(l + 8 + 8 2 + --- + 5"” 1 ) 


f 

= Nò 

v 


1 - 8 " 

1-8 


A 


J 


(17A.3) 


lim 8“ = 0. 


Por tanto, para una anualidad de duración infinita, 


VPD de una anualidad infinita = lim VPD = Nò 

n —>oo 


f 1 ^ 

1-8 


(17A.4) 
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que, por la definición de 8, 


/ 

= N ■ 

v 

/ 

= N ■ 

v 


1 

1 + i 

1 

1 + i 


1 - 1 / (1 + i) 


1 + i 


N 



(17A.5) 


Con frecuencia, este caso de una anualidad en periodos infinitos se conoce corno perpetui- 
dad. La fòrmula simplemente expresa que la cantidad que se debe invertir para obtener $N por 
periodo, eternamente, es $N/i, porque està cantidad de dinero generarà S N intereses en ca¬ 
da periodo (i ■ $N/i = $N). 

El caso especial de un bono 

Un bono a n periodos es la promesa de que se pagaràn $N cada periodo, a partir del siguiente, 
durante n periodos. También promete devolver el valor principal (nominai) del bono al termino 
de los n periodos. Si el valor principal del bono es $P (generalmente, $1000 en el mercado de 
bonos de Estados Unidos), el valor presente descontado de està promesa sera 

N N N P 

(1 + 0 (1 + 0 (1 + 0 ” (1 + 0 ” (17A.6) 


De nueva cuenta, si 8 = 1/(1 + i); entonces, 


VPD = Nò + N5 2 + • • • + (N+ P)8". (17A.7) 

Existe la posibilidad de adoptar otta perspectiva ante la ecuación 17A.7. Supongamos que 
conocemos el predo de intercambio del bono en el presente, por ejemplo, B. En tal caso, po- 
driamos preguntarnos cuàl valor de i hace que el VPD del bono sea igual a B. Para encontrar 
este i hacemos que 


B = VPD =N5+ N8 2 + • • • + (N+ P)8”. (17A.8) 

Dado que conocemos el valor de B, N y P podemos resolver està ecuación para 8 y, por tanto, 
para i. 1 Decimos que este i que resuelve la ecuación es el producto del bono y es la mejor me- 
dida del rendimiento reai que se obtiene de él. El producto del bono representa un rendimiento 
que se genera tanto de los pagos directos por concepto de intereses corno todo diferencial entre 
el predo inicial ( lì) y el predo a su vencimiento (P). 

Nótese que a medida que aumenta i el VPD disminuye. Està es una forma precisa de formular 
el conocido concepto de que los precios de los bonos (los VPD) y las tasas de interés (rendimien- 
tos) mantienen una correlación inversa. 

Tiempo continuo 

Hasta este punto, nuestro planteamiento se ha ocupado del tiempo discreto; es decir, hemos 
dividido el anàlisis en periodos. Con frecuencia suele ser mas conveniente manejar un tiempo 
continuo. En tal caso, el interés compuesto de una inversión se conoce “inmediatamente” y el 
crecimiento a lo largo del tiempo es “terso”. Esto facilita el anàlisis de los problemas de maximi- 
zación porque es mas fàcil calcular las derivadas de funciones exponenciales. En anos recien- 


2 Dado que està ecuación es en realidad un polinomio de grado n , existen n soluciones (rafces). Sólo una de estas soluciones es la solución 
relevante que se muestra en las calculadoras o en las tablas de bonos. Las demàs soluciones son imaginarias o irracionales. En este ejem¬ 
plo sólo hay una solución reai. 
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tes, muchos intermediarios fìnancieros (por ejemplo, las instituciones de ahorro) han adoptado 
fórmulas de tipos de interés (casi) continuos. 

Supongamos que i està dado corno la tasa de interés (nominai) anual, pero que la mitad del 
valor compuesto de està tasa nominai se calcula cada seis meses. En tal caso, al final de un ano, 
una inversión de $ 1 habrà aumentado a 


$1 x 


Vi" 

2 




(17A.9) 


Nótese que este valor es mas alto que el de la inversión a un ano a una tasa de interés simple, i, 
porque se han pagado intereses sobre intereses; es decir, 


f 

1 + 

V 



> (1 + i). 


(17A.10) 


Consideremos el limite de este proceso; es decir, para la tasa nominai de i por periodo, con- 
sideremos la cantidad que se realizaria si, de hecho i fuera una tasa “compuesta n veces durante 
el periodo”; si n —» 


( i \ n 

lini 1 + — 

n , 


(17A.11) 


Este limite existe y es, simplemente e' donde e es la base de los logaritmos naturales (el valor de 
e es, aproximadamente, de 2.72). Cabe senalar que e ' > (1 + z); es decir, es mejor tener una tasa 
compuesta continua a lo largo del periodo que un interés simple. 

Podemos plantearnos qué tasa continua, r, produce la misma cantidad al final de un periodo 
que una tasa simple i. Queremos encontrar el valor de r que resuelve la ecuación 


Por tanto, 


e"=(l + »)• (17A.12) 

r = ln(l + i). (17A.13) 


Si se emplea està fòrmula resulta sencillo traducir las tasas de interés discretas a tasas conti- 
nuas. Si medimos i corno una tasa de interés anual decimai, entonces, r es una tasa anual con¬ 
tinua. La tabla 17A.1 muestra la tasa de interés anual efectiva (i) asociada a las tasas de interés 
(r) compuestas de forma continua. 3 Con frecuencia, las ventanas de instituciones de ahorro 
muestran tablas similares a la 17A.1, anunciando los “verdaderos” rendimiento de sus cuentas 
de ahorro. 

Crecimiento continuo 

Un dólar invertido a una tasa de interés continua r se convertirà en 

U= $1 • e rT (17A.14) 

transcurridos T anos. Està fòrmula de crecimiento es muy còmoda para trabajar. Por ejemplo, 
resulta fàcil demostrar que la tasa relativa de cambio inmediato de V està dada, corno cabria es- 
perar, por r 


. dV/dt re n 

tasa relativa de cambio =-=-= r. 

V e n 


(17A.15) 


3 Para calcular las cifras de la tabla 17A.1, las tasas de interés se utilizan en decimales y no en porcentajes (es decir, una tasa de interés del 
5% es asentada corno 0.05 para utilizarla en la ecuación 17A.12). 
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TABLA 17A.1 


Tasas de interés anuales efectivas de algunas tasas 
compuestas de interés 


Tasa compuesta continuamente Tasa anual efectiva 


3 . 0 % 

3 . 05 % 

4.0 

4.08 

5.0 

5.13 

5.5 

5.65 

6.0 

6.18 

6.5 

6.72 

7.0 

7.25 

8.0 

8.33 

9.0 

9.42 

10.0 

10.52 


Las tasas de interés continuas también resultan cómodas para calctdar los valores presentes 
descontados. Supongamos que queremos calctdar el VPD de $1 pagadero en T anos a partir de 
hoy. Este valor estaria determinado por 4 

^ = $lx e-V (17A.16) 

e rT 

La lògica de este càlcido es exactamente la misma que la que empleamos para el anàlisis del 
tiempo discreto en este apéndice; es decir, los dólares futuros valen menos que los presentes. 

Flujos de pagos 

Una aplicación interesante del descuento continuo se presenta cuando calculamos el VPD de $1 
por periodo, pagado en plazos pequenos, en cada instante desde hoy (tiempo 0) hasta el periodo 
T. Dado que se producirà un nùmero infinito de pagos, debemos emplear el instrumento mate¬ 
màtico de la integración para calcular este resultado: 

VPD = (17A.17) 

Està expresión senala que estamos sumando todos los dólares descontados a lo largo del perio¬ 
do de tiempo que corre entre 0 y T. 

El valor de està integrai definida està determinado por 


VPD = 


-e 

r 

—e~ 


-rT 


(17A.18) 


Si dejamos que T tienda a infinito, este valor se convierte en 

VPD = -, 

r 

corno en el caso de una anualidad de duración infinita en el caso discreto. 


(17A.19) 


4 En fisica està fòrmula se presenta corno un ejemplo de la “decadencia radiactiva”. Si una unidad de una sustancia decae continuamente a 
una tasa 8, entonces, tras T periodos, quedarà, e~ &T . Està cantidad no llega a ser nunca cero, por muy grande que sea T. En la teoria del 
capitai, podemos tratar la depreciación de està misma manera. 
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E1 descuento continuo es particolarmente còmodo para calcular el VPD de un flujo arbitrario 
de pagos a lo largo del tiempo. Supongamos que/(t) registra la cantidad de dólares que se pa- 
garàn durante el periodo t. Entonces, el VPD del pago en el momento t es 

e n f(t), (17A.20) 

y el VPD de todo el flujo desde el momento presente (ano 0) hasta el ano T està determinado 
por 

J T f(t)e~ n dt. (17A.21) 

Con frecuencia, los agentes económicos pueden tratar de maximizar una expresión corno la de 
la ecuación 17A.21. El empieo del tiempo continuo hace que el anàlisis de estas elecciones sea 
sencillo porque podemos emplear métodos de càlculo estàndar para la maximización. 

Duración 

El uso del tiempo continuo también puede aclarar una serie de conceptos financieros que, de lo 
contrario, serian bastante complejos. Por ejemplo, supongamos què queremos saber cuànto riem¬ 
po se requiere para que un individuo reciba el pago de un flujo dado de pagos, fi t). El valor 
presente de este flujo està determinado por 


V = J Q r f(t)e~ H dt (17A.22) 

Si derivamos este valor en función del factor de descuento, e~ r tendremos 


-= [ tf(t)e r(t 11 dt 

de~ r 

y la elasticidad de este cambio estarà determinada por 

dV e~ r _ J 0 tf(t)e~ H dt 
e ~ de 17 V ~ V 


(17A.23) 


(17A.24) 


Por tanto, la elasticidad del valor presente de este flujo de pagos respecto al factor de descuento 
anual (que es similar, por ejemplo, a la elasticidad de los precios de los bonos respecto a las varia- 
ciones de las tasas de interés) està determinada por el cociente del valor presente de un flujo de 
pagos ponderado con el tiempo respecto al flujo no ponderado. Por lo tanto, desde el punto 
de vista conceptual, està elasticidad representa el tiempo promedio que debe esperar un indi¬ 
viduo en recibir el pago tipico. En la prensa fìnanciera este concepto se conoce corno la du¬ 
ración del flujo de pagos. Se trata de una medida importante de la volatilidad del valor presente 
de este flujo respecto a las variaciones de la tasa de interés. 5 


5 Por ejemplo, una duración de 8 anos significa que la extensión media de tiempo que debe esperar el individuo para el pago tipico es de 
8 anos. También significa que la elasticidad del valor de este flujo respecto al factor de descuento es 8.0. Dado que la elasticidad del pro¬ 
pio factor de descuento respecto a la tasa de interés es simplemente —r, entonces la elasticidad del valor del flujo respecto a està tasa de in¬ 
terés es -8 r. Por ejemplo, si r= 0.05, la elasticidad del valor presente del flujo respecto a r sera -0.40. 
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Parte 7 


INCERTIDUMBRE, INFORMACIÓN 
Y EXTERNALIDADES 


CAPITULO 18 
CAPITULO 19 
CAPITULO 20 
CAPITULO 21 


INCERTIDUMBRE Y AVERSIÓN AL RIESGO 
ECONOMÌA DE LA INFORMACIÓN 
EXTERNALIDADES Y BIENES PÙBLICOS 
ECONOMÌA POLÌTICA 


En està parte del libro se analizaràn los factores económicos que podrian provocar que los merca- 
dos no asignaran los recursos eficientemente. La parte inicia con el capitalo 18, el cual contiene 
una explicaeión generai de la teoria econòmica del comportamiento en condiciones de incer- 
tidumbre. El capitalo, bàsicamente, pretende explicar por qué las personas suelen sentir aversión 
al riesgo y, por lo mismo, pagaràn algo para evitar la incertidumbre. En concreto, compraran se¬ 
guros y, si el predo de éstos esjusto, ellos les protegeràn por completo contra la incertidumbre. 

El capitulo 19 emplea el material del comportamiento en condiciones de incertidtimbre para 
demostrar que la información imperfecta puede afectar el adecuado funcionamiento de los mer- 
cados. De nueva cuenta, nos concentramos en los mercados de seguros. Se demuestra que la 
asimetria de información que tienen los compradores y los vendedores de seguros puede provocar 
problemas de riesgo moral (cuando los asegurados tornati precauciones que distati de ser óptimas) 
y la selección adversa (en cuyo caso las personas que no representan un riesgo alto tal vez no 
puedan adquirir cantidades efìcientes de seguros). El capitulo también contiene un anàlisis del 
problema entre el principal y el agente, en cuyo caso se pide a los actores que tienen mas conoci- 
mientos económicos que tomen decisiones en nombre de los que tienen menos información. 

En el capitulo 20 se analizan los problemas de asignación que provocati las externalidades. 
Cuando los actos de un individuo o de una empresa afectan a un tercero, los precios no transmi- 
ten información adecuada para garantizar la asignación eficiente, y este capitulo analiza dos 
ejemplos de este problema. En primer termino estudia las “externalidades” tradicionales, corno la 
contaminación del aire o del agua. El capitulo maestra còrno hacer modelos de estos efectosy còrno 
evaluar las consecuencias de posibles actos para mejorar las cosas. El capitulo 20 también analiza 
las externalidades provocadas por los “bienes pùblicos”; es decir, los bienes que podrian no ser ex- 
clusivos ni rivales. De nueva cuenta, la presentación busca aclarar la naturaleza de los proble¬ 
mas que plantean estos bienes, asi corno evaluar las posibles soluciones. 
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Por ùltimo, en el capitalo 21 se analizan alqunos modelos del proceso politico. Maestra que es posible 
hacer modelos, en cierto sentido, de forma muy similar a la que hemos utilizado en otras partes del libro 
para hacer modelos de los mereados privados. No obstante, la teoria del equilibrio politico està mucho menos 
desarrollada que la del equilibrio del mercado, por lo cual este anàlisis, en el mejor de los casos, sólo sera 
una sugerencia. 
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Capìtulo 18 

INCERTIDUMBRE Y AVERSIÓN AL RIESGO 


En ette capitalo nos centmremos en algunos de los elementos bdsicos que caracterizan la motivación 
de los individuos citando tornati decisiones en condiciones de incertidumbre. Se maestra còrno es posible 
generalizar el concepto de utilidad para aplicarlo a aquellos casos en los cuales los resaltados estàn suje- 
tos a cierto grado de aleatoriedad. Después se utiliza este concepto ampliado de la utilidad para 
analizar el fenòmeno de la “dversión al riesco”. Es decir, mottramos por qué a los individuos normal¬ 
mente les desagradan las situaciones inciertas y podrian estar dispuestos a pagar algo para reducir la 
incertidumbre que afrontan. 



Probabilidad y valor esperado 

El estudio del comportamiento de los individuos en situaciones de incertidumbre y el estudio ma¬ 
temàtico de la probabilidad y la estadistica tienen un origen histórico comùn, en el sentido que 
son un intento por comprender, y presuntamente ganar, los juegos de azar. Por ejemplo, el es¬ 
tudio del simple juego que consiste en tirar una moneda al aire ha sido excepcionalmente pro- 
ductivo para las matemàticas y para arrojar luz sobre ciertas caracteristicas del comportamiento 
humano que los juegos dejan ver. Dos conceptos estadisticos que tienen su origen en estos jue¬ 
gos y que nos seràn muy utiles a lo largo de este capìtulo son la probabilidad y el valor esperado. 

La probabilidad de que un hecho se vuelva a reperir, 1 en términos generales, es la frecuencia 
relativa con la que se producirà. Por ejemplo, cuando decimos que, al tirar una moneda al aire 
sin hacer trampa, la probabilidad de que resuite cara es de un medio, queremos decir que, si 
tiramos la moneda al aire muchas veces, esperariamos que alrededor de la mitad de las veces re¬ 
suite cara. Por otra parte, cuando tiramos un dado, la probabilidad de que resuite un dos es de 
un sexto; es decir, mas o menos, en una de cada seis tiradas aparecerà un dos. 

Supongamos que una loteria ofrece n premios distintos (algunos de los cuales pueden ser 0 
o incluso negativos), x u .y,, . . . , x„, y que las probabilidades de ganar estos premios son n 1 , 
n 2 , , 7t„. Si suponemos que a un jugador sólo se le entregarà un ùnico premio, entonces 

n 

= !• ( 18 . 1 ) 

i =1 


1 En el caso de hechos que se repiten, la probabilidad es un concepto que se define de forma objetiva. Los individuos también pueden 
asignar probabilidades subjetivas a hechos que no son recurrentes. La mayor parte de las veces no senalaremos diferencia alguna entre 
estos dos tipos de estimaciones de la probabilidad. En las ampliaciones de este capìtulo explicamos otros conceptos de la estadistica. 
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La ecuación 18.1 simplemente afirma que nuestra lista indica todos los resultados posibles de la 
loteria y que uno de ellos tiene que ocurrir. Para tener una medida de la ganancia promedio de 
està loteria, definimos el valor esperado de la manera siguiente: 


Definición 


Valor esperado. En el caso de una loteria (X) con premios x h x 2 , . . . , x n y probabilidades 
de Jtj, n 2 , ■ . . , 7t„, el valor esperado de la loteria sera 2 


valor esperado = -E(^) = Jti#i + K2X2 + ••• + Jl„x B 

n 

— KiXi . 

i=1 


(18.2) 


El valor esperado de la loteria es una suma ponderada de los premios, en la cual, los pesos pon- 
derados son las respectivas probabilidades. Es el monto promedio del premio que ganarà el ju- 
gador. Por ejemplo, supongamos q uè Juan y Santiago acuerdan tirar una moneda al aire una 
sola vez. Si resulta cara, Juan pagarà 1 dólar a Santiago; si resulta cruz, éste pagarà 1 dólar a 
Juan. Desde la posición de Santiago, este juego tiene dos premios: si resulta cara, x 1 = +$1; si 
resulta cruz, x 2 = -$1, donde el signo negativo indica que Santiago tendrà que pagar. Desde la 
posición de Juan, el juego es exactamente igual, salvo que los signos de los resultados se presen- 
tan al contrario. Por tanto, el valor esperado de este juego es 


+ = |($1) + |(-$1) = 0. (18.3) 

El juego tiene un valor esperado igual a 0. Si los dos jugaran al juego varias veces, es poco pro- 
bable que uno de ellos pudiera aventajar mucho al otro. 

Supongamos ahora que cambian los premios del juego de forma que (de nuevo, desde la 
posición de Santiago) x 1 = $10, x 2 = -$1. Santiago ganarà 10 dólares si sale cara, pero sólo 
perderà 1 dólar si sale cruz. El valor esperado de este juego es 

jXx + jX 2 = |($10) + ^(-$1) = $5 - $0.50 = $4.50. (18.4) 

Si lo juegan muchas veces, no cabe duda que Santiago acabarà siendo el gran ganador. De hecho, 
Santiago podria estar dispuesto a pagar algo a Juan por el privilegio de jugar. Los juegos que 
tienen un valor esperado igual a 0 o los que cuestan su valor esperado por el derecho a jugar (en 
este caso, precisamente $4.50) se conocen (actuarialmente) corno juegos justos. Una observación 
frecuente es que, en muchas situaciones, la gente se niega a participar en juegos actuarialmente 
justos. Este hecho es esencial para comprender los avances que ha registrado la teoria de la in¬ 
certidumbre y se retomarà en la próxima sección. 


2 Si la situación analizada tiene resultados continuos (por ejemplo, la variación del predo de una acción medida en términos muy exactos), 
entonces tenemos que modificar un poco està definición. Si la probabilidad de que el resultado de este hecho aleatorio ( x ) se encuentre 
en un intervalo muy pequeno ( dx ) està dada por f(x) dx, entonces podremos modificar la ecuación 18.1 de la manera siguiente 


J f(x)dx = 1. 


En este caso, el valor esperado de x està dado por 


E(x) = J xf(x)dx. 

En muchas situaciones (por ejemplo, cuando x tiene una distribución normal), la manipulación de estos valores esperados puede ser 
mucho màs sencilla que en el caso discreto que se muestra en la ecuación 18.2. En las ampliaciones de este capitulo encontrarà algunos 
ejemplos. 
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Juegos justos y la hipótesis de la utilidad esperada 

La gente normalmente no participaria en un juego justo. 3 A veces, yo podria aceptar tirar una 
moneda al aire apostando pequenas cantidades de dinero, pero si me ofrecieran la oportunidad 
de jugarme 1000 dólares en una sola tirada, probablemente me negarla a hacerlo. De igual 
manera, la gente a veces paga una pequena cantidad de dinero por participar en un juego actua- 
rialmente injusto, corno una loteria estatal, pero evitarà pagar mucho dinero por participar en 
juegos arriesgados, pero justos. 

La paradoja de San Petersburgo 

Un ejemplo convincente es la “paradoja de San Petersburgo”, que el matemàtico Daniel Ber- 
noulli fuera el primero en investigar con rigor en el siglo xvni. 4 La paradoja de San Petersburgo 
propone el siguiente juego: tirar una moneda al aire hasta que resuite cara. Si ésta sale por pri- 
mera vez en la w-ésima tirada, el jugador recibirà $2”. Este juego tiene un nùmero infinito de 
resultados (podriamos estar tirando una moneda al aire desde hoy hasta el dia del juicio final sin 
que salga cara jamàs, aun cuando existe escasa probabilidad de que esto ocurra), pero podemos 
expresar fàcilmente los primeros resultados. Si x { representa el premio otorgado cuando aparece 
la primera cara en la i-ésima tirada, entonces 

x 1 = $2, x 2 = $4, x 3 - $8, . . . , x„ = $2”. (18.5) 

La probabilidad de conseguir cara por primera vez en la i-ésima tirada es ( \)'\ o sea la probabi¬ 
lidad de obtener (i - 1 ) cruces y, a continuación, una cara. Por tanto, las probabilidades de los 
premios de la ecuación 18.5 son 

111 1 
ni --,n 2 - —,Jt3 -»-—• (18.6) 

El valor esperado del juego de la paradoja de San Petersburgo es infinito: 

valor esperado = V n i x i - V 2 ' 2 ‘ 

U U (18.7) 

= 1 + 1 + 1 + -- - + 1 + -- - = °°. 

Sin embargo, una ràpida reflexión convencerà a cualquiera de que ningun jugador pagana mucho 
(y por supuesto que mucho menos que infinito) por jugar a este juego. Si yo cobrara 1000 mi- 
llones de dólares por jugar a este juego, seguramente nadie aceptaria jugar, a pesar de que 1000 
millones de dólares sean considerablemente menos que el valor esperado del juego. Por lo tanto, 
ésta es la paradoja: en cierto sentido, el juego de Bernoulli no vale su valor esperado (infinito) 
en dólares. 

Utilidad esperada 

Bernoulli resolvió està paradoja argumentando que a los individuos no les importan directa- 
mente los premios en dólares que pague un juego, sino que, màs bien, responden a la utilidad 
que les proporcionan estos dólares. Si suponemos que la utilidad marginai de la riqueza dismi- 
nuye a medida que la riqueza aumenta, el juego de San Petersburgo podrà converger a un valor 
finito de utilidad esperada que los jugadores estaràn dispuestos a pagar por tener derecho a 
jugar. Bernoulli dijo que este valor de la utilidad esperada era el valor moral del juego, porque 
representa el valor que el juego tiene para el individuo. Dado que la utilidad podria aumentar 
màs despacio que el valor monetario de los premios, es posible que el valor moral de un juego 
esté por debajo de su valor monetario esperado. 


3 Los juegos que analizamos aqui supuestamente no producen otra utilidad que no sean los premios y, por tanto, la observación de que 
muchos individuos juegan con probabilidades “injustas” no necesariamente refuta està afìrmación. Por el contrario, es razonable supo- 
ner que los individuos derivan cierta utilidad de las circunstancias asociadas con el desarrollo del juego. Por tanto, es posible diferenciar el 
aspecto del consumo del juego y el del riesgo puro. 

4 E1 arti culo originai de Bernoulli ha sido reimpreso corno D. Bernoulli. “Exposition of a New Theory on thè Measurement of Risk”, 
Econometrica 22, enero de 1954, pp. 23-36. 
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EJEMPLO 18.1 


La solución de Bernoulli a la paradoja _ 

Supongamos, corno hizo Bernoulli, que en la paradoja de San Petersburgo la utilidad de cada 
premio està determinada por 


U(xì) = In (Xf). (18.8) 

Està dindòn de la utilidad en logaritmo naturai muestra una utilidad marginai decreciente (es 
decir, U' > 0, pero U" < 0), y el valor de la utilidad esperada de este juego converge a un 
nùmero dnito: 


utilidad esperada = ^ n t U(x){ 

1=1 (18.9) 

~ i 

»=1 Z 

Algunas operaciones con està expresión nos daràn 5 el resultado de que el valor de la utilidad es¬ 
perada de este juego es 1.39. Por tanto, un individuo con este tipo de función de utilidad po- 
dria estar dispuesto a invertir recursos que, de otra manera, le producirian hasta 1.39 unidades de 
utilidad (una cierta riqueza de unos $4 proporcionaria està utilidad) para adquirir el derecho a 
jugar a este juego. Por consiguiente, el supuesto de que los muy cuantiosos premios que prome¬ 
te la paradoja de San Petersburgo tienen una utilidad marginai decreciente permitió a Bernoulli 
ofrecer una solución a la paradoja. 

Pregunta: (La solución de Bernoulli en realidad “resuelve” la paradoja? Empleando la función 
de utilidad logaritmica, .justed còrno redefiniria los premios de este juego de forma que tuviera 
una utilidad esperada de valor infinito? 




El teorema de von Neumann-Morgenstern 

En su libro The Theory of Gcimes and Economie Behavior, John von Neumann y Oscar Morgenstern 
crearon modelos matemàticos para estudiar el comportamiento econòmico de los individuos en 
condiciones de incertidumbre. 6 Para poder comprender estas relaciones, primero tuvieron que 
investigar los motivos de las personas que participan en estos “juegos”. Dado que la hipótesis 
de que, en situaciones de incertidumbre, los individuos toman decisiones en función de la utilidad 
esperada parecìa intuitivamente razonable, los autores se propusieron demostrar que axiomas 
mas bàsicos sobre el comportamiento “racional” permitian derivar està hipótesis. Los axiomas re- 
presentan un intento de los autores por generalizar los fundamentos de la teoria de la elección 
individuai de modo que abarcara situaciones de incertidumbre. Si bien muchos de estos axiomas 
resultan eminentemente razonables a primera vista, han surgido muchas interrogantes impor- 
tantes respecto a su validez. Sin embargo, aquì no se analizaràn estas interrogantes. 7 


5 Demostración: la utilidad esperada = ^ . \/X ■ In 2 = In 2^^ i/ 2*. P ero podemos demostrar que el valor de està serie infinita final 

i =1 1=1 

es 2.0. Por tanto, la utilidad esperada sera = 2 In 2 = 1.39. 

6 J. von Neumann y O. Morgenstern. The Theory ofGames and Economie Behavior , Princeton University Press, Princeton, NJ, 1944. El 
apéndice explica los axiomas de racionalidad en situaciones de incertidumbre. 

7 Encontrarà una explicación de algunas de las cuestiones planteadas en el debate sobre los axiomas de von Neumann-Morgenstern, 
véase Mark J. Machina. “Choice Under Uncertainty: Problems Solved and Unsolved”, Journal of Economie Perspectives , verano de 1987, 
pp. 121-154. 
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El indice de utilidad de von Neumann-Morgenstern 

Para empezar, supongamos que hay n premios que podria ganar un individuo que participa en 
una loteria. Denominemos a estos premios jq, x 2 , . . . , x„ y supongamos que han sido clasi- 
ficados por orden ascendente de deseos por obtenerlos. Por tanto x 1 es el premio que el in¬ 
dividuo prefiere menos y x n el que prefiere mas. Allora, asignemos, arbitrariamente, nùmeros de 
utilidad a estos dos premios extremos. Por ejemplo, resultarla còmodo asignar 

Uixj) = 0 

U(x n )= 1, (18.10) 

pero otro par cualquiera de nùmeros nos servirla igual de bien. 8 Empleando estos dos valores de 
la utilidad, el objetivo del teorema de von Neumann-Morgenstern consiste en demostrar que 
existe una forma razonable de asignar nùmeros especlficos de utilidad a los demàs premios dis- 
ponibles. Supongamos que elegimos otro premio, por ejemplo, x r Analicemos el siguiente expe¬ 
rimento. Pidamos al individuo que diga cuàl es la probabilidad, por ejemplo, Jt„ ante la cual se 
mostrarla indiferente entre x, con certeza, y una jugada cirriesqada que ofrezca premios de x n 
con probabilidad 7t, y x 2 con probabilidad (1 - 7t,). Parece razonable, si bien éste es uno de los 
supuestos problemàticos del planteamiento de von Neumann-Morgenstern, que està probabili¬ 
dad exista: al individuo siempre le sera indiferente una jugada arriesgada o algo seguro, siempre 
y cuando la probabilidad de ganar el mejor premio posible sea lo suficientemente alta. También 
parece probable que 7t, sera mayor cuanto mas deseable sea x t cuanto mejor sea x n tanto mayor 
tendrà que ser la posibilidad de ganar x H para conseguir que el individuo juegue. Por tanto, la 
probabilidad 7t, representa qué tan deseable es el premio x r De hecho, la tècnica de von Neu¬ 
mann-Morgenstern consiste en definir la utilidad de x ,• corno la utilidad esperada de la juga¬ 
da arriesgada que el individuo considera igual de deseable que x;. 

U( Xi ) = Jt,. • U(x n ) + (1 - 7C,) • U(x 1 ). (18.11) 

Debido a la escala elegida en la ecuación 18.10 tendremos 

U( Xi ) =n r 1 + (1 - 71;) • 0 = 71;. (18.12) 

Al elegir juiciosamente los nùmeros de utilidad que asignamos al mejor premio y al peor hemos 
podido demostrar que el nùmero de utilidad ligado a otro premio cualquiera es, sencillamente, 
la probabilidad de ganar el premio mas alto de una jugada arriesgada que el individuo considera 
equivalente al premio en cuestión. Està elección de los nùmeros de utilidad es arbitraria. Po- 
driamos haber empleado otro par de nùmeros para construir està escala de utilidad, pero nuestra 
elección inicial (ecuación 18.10) resulta particularmente còmoda. 

Maximización de la utilidad esperada 

Acorde con la escala y el origen elegido y que representa la ecuación 18.10, supongamos que 
hemos asignado la probabilidad n, para representar la utilidad de todo premio Xi . Nótese con¬ 
cretamente que n x ~ 0,7t„ = 1, y que todos los demàs valores de la utilidad estàn dentro de estos 
extremos. Empleando estos nùmeros de la utilidad, podemos demostrar que un individuo “ra- 
cional” elegirà entre distintas jugadas arriesgadas en función de su “utilidad” esperada, es decir, 
en función del valor esperado de estos nùmeros del indice de utilidad de von Neumann-Mor¬ 
genstern. 


Por ejemplo, analicemos dos jugadas arriesgadas. Una de ellas ofrece ,v 2 , con una probabili¬ 
dad q, y x 3 , con una probabilidad (1 - q). La otta jugada ofrece .v 5 , con una probabilidad t, y x 6 , 
con una probabilidad (1 - t). Queremos demostrar que el individuo elegirà la jugada 1 si, y sólo 
si, la utilidad esperada de la jugada arriesgada 1 excede a la de la jugada 2. Allora, en el caso de 
estas jugadas: 


utilidad esperada (l) ~ q ■ U(x 2 ) + (1 - q) ■ U(x 3 ) 
utilidad esperada (2) = t ■ U(x-) + (1 - t) • U(x 6 ). 


(18.13) 


8 Técnicamente, un indice de utilidad de von Neumann-Morgenstern tan sólo es ùnico por cuanto a la elección de la escala y el origen; es 
decir, sólo por cuanto a una “transformación lineai”. Este requisito es mas estricto que el de la función de utilidad que debe ser ùnica por 
cuanto a una transformación monòtona. 
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Al sustituir los numeros de utilidad del ìndice (es decir, n 2 es la “utilidad” de x 2 , etc.), tendremos 


utilidad esperada (1) = q ■ n 2 + (1 - q) ■ n 3 
utilidad esperada (2) = t • Jt 5 + (1 - t) • Jt 6 . 


(18.14) 


Queremos demostrar que el individuo preferirà la jugada 1 a la 2 si, y sólo si 

q ■ n 2 + (1 - q) ■ 7t 3 > t ■ Jt s + (1 - t) ■ n 6 . (18.15) 

Para demostrar lo anterior, recuerde las definiciones del ìndice de utilidad. El individuo es in- 
diferente entre x 2 y una jugada que promete x t con una probabilidad (1 - n 2 ) y x„ con una pro- 
babilidad 7t 2 - Podemos emplear este hecho para sustituir jugadas que sólo incluyan x 2 y x n para 
todas las utilidades en la ecuación 18.14 (aun cuando el individuo es indiferente ante éstas, el 
supuesto de que podemos realizar està sustitución es uno de los axiomas mas problemàticos de 
von Neumann-Morgenstern). Tras unas operaciones algebraicas, podemos concluir que la ju¬ 
gada 1 es equivalente a la que promete x n con la probabilidad qn 2 + (1 - q)n 3 , y que la jugada 2 
es equivalente a la que promete x„ con una probabilidad fjt s + (1 - t)n 6 . Cabe suponer que el 
individuo preferirà la jugada que representa mayor probabilidad de ganar el mejor premio. Por 
tanto, elegirà la jugada 1 si, y sólo si 

qn 2 + (1 - q)n 3 > tn s + (1 - t)n 6 . (18.16) 

Esto es precisamente lo que queriamos demostrar. Por tanto, hemos demostrado que un indivi¬ 
duo elegirà la jugada arriesgada que ofrezca el mayor nivel de utilidad esperada (von Neumann- 
Morgenstern). Allora se utilizarà mucho este resultado, que se puede resumir de la manera 
siguiente: 


Principio de optimización 


Maximización de la utilidad esperada. Si los individuos obedecen los axiomas de von 
Neumann-Morgenstern sobre el comportamiento en condiciones de incertidumbre, entonces 
actuaràn corno si eligieran la opción que maximiza el valor esperado de su ìndice de utilidad von 
Neumann-Morgenstern. 


Aversión al riesgo 

Dos loterias pueden tener el mismo valor monetario esperado, pero diferir en cuanto a su riesgo. 
Por ejemplo, tirar una moneda al aire por 1 dólar o tirarla por 1000 dólares son dos juegos 
justos y ambos tienen el mismo valor esperado (0). No obstante, el segundo juego es, en cierto 
sentido, màs “arriesgado” que el primero, y habrà menos personas dispuestas a participar en un 
juego en el cual el premio consiste en ganar o en perder 1000 dólares. El objetivo de està sec- 
ción es explicar el significado del termino “arriesgado” y por qué la aversión al riesgo està tan 
generalizada. 

El termino riesgo se entiende corno la variabilidad de los resultados de determinada actividad 
incierta. 9 Si la variabilidad es poca, casi podemos dar por seguro la actividad. Con una noción 
de variabilidad no màs compleja que ésta, podemos demostrar por qué los individuos, cuando 
afrontan una elección entre dos jugadas arriesgadas, que tienen el mismo valor esperado, nor¬ 
malmente elegiràn la que tenga un rendimiento menos variable. La intuición nos dice que la ra- 
zón que explica lo anterior es que normalmente suponemos que la utilidad marginai de los 
dólares adicionales del premio monetario (es decir, la riqueza) disminuye a medida que el pre¬ 
mio va siendo mayor. Tirar una moneda al aire por 1000 dólares promete una ganancia de utili¬ 
dad relativamente pequena si ganamos, pero una gran pérdida de utilidad si perdemos. Una 
apuesta de sólo 1 dólar “no tiene consecuencias” y la ganancia de utilidad derivada de ganar 
compensa, aproximadamente, la disminución de la utilidad derivada de una pérdida. 10 


9 E1 concepto estadistico de “variación” muchas veces se emplea corno sinònimo de riesgo. Véanse el ejemplo 18.3 y las ampliaciones de 
este capìtulo. 

10 Una defìnición alternativa y màs generai de la aversión al riesgo es que E [U( W)] < U[E{ W)] para toda riqueza, W distribuida aleatoria¬ 
mente. La utilidad marginai decreciente garantiza està condición. 
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Aversión al riesgo y apuestas justas 

La figura 18.1 ilustra este argumento. En este caso, W* representa la riqueza corriente de un in¬ 
dividuo y U(W) es un indice de utilidad von Neumann-Morgenstern que refleja la opinion del 
individuo respecto a distintos niveles de riqueza. U(W) ha sido trazada corno una función còn¬ 
cava de W para reflejar el supuesto de la utilidad marginai decreciente. Suponemos que obtener 
1 dólar mas aumenta la utilidad cada vez menos a medida que aumenta la riqueza total. Allora, 
supongamos que a està persona le ofrecen la posibilidad de participar en dos jugadas justas: una 
probabilidad de 50% de ganar o perder $h o una probabilidad de 50% de ganar o perder $2 h. La 
utilidad de la riqueza actual es U{W*). La utilidad esperada si participa en la jugada 1 està de- 
terminada por U h ( W* ) : 

U h (W*) = ^U(W* + h) + ^U(W* - h), (18.17) 

y la utilidad esperada de la jugada 2 està determinada por U 2h (W*)\ 

U 2h (W*) = — U(W* + 2h) + —U(W* - 2h). (18.18) 

2 2 

La figura deja en darò, geometricamente, que 11 

U(W*) > U\W*) > U 2h (W*). (18.19) 


FIGURA 18.1 


Utilidad de la riqueza de dos apuestas justas con distinta variabilidad 


Si la función de utilidad de la riqueza es concava, es decir, si exhibe una utilidad marginai decreciente de la riqueza, està 
persona rechazarà las apuestas justas. Por ejemplo, una apuesta con el 50% de posibilidades de ganar o perder h dólares 
produce menos utilidad [ U h (W*)] que rechazar la apuesta. Esto se explica porque ganar h dólares significa menos para este 
individuo que perder h dólares. 



n Para ver por qué la utilidad esperada de la apuesta h y de la apuesta 2 h son las que se muestran, nótese que estas utilidades esperadas 
son el promedio de la utilidad de un resultado favorable y uno desfavorable. Dado que W* està a medio camino entre W* + h y W* - h, 
U 1 también està a medio camino entre U( W* + h) y U( W* - h). 
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Por tanto, està persona preferirà su riqueza actual a la riqueza combinada con una jugada arries- 
gada justa y preferirà una jugada de poco monto a una elevada. Esto se explica porque ganar 
una apuesta justa suma una cantidad de piacer menor al dolor que genera perder. Aun cuando, 
en este caso, los premios son iguales, ganar proporciona una cantidad de utilidad menor a lo 
que cuesta perder. 

Aversión al riesgo y seguros 

De hecho, està persona podria estar dispuesta a pagar cierta cantidad para no tener que partici- 
par en una jugada arriesgada en absoluto. Nótese que un nivel determinado de riqueza de TP 
proporciona la misma utilidad que la participación en la jugada 1. E1 individuo estarà dispuesto 
a pagar una cantidad cualquiera hasta W* - W para evitar participar en la jugada. Esto explica 
por qué las personas compran seguros. Estàn renunciando a una cantidad pequeria y cierta (la 
prima de la póliza) para evitar el resultado arriesgado contra el que se estàn asegurando. Por 
ejemplo, la prima que una persona paga por un seguro de darios materiales para su automóvil, le 
proporciona una póliza en la que la aseguradora acepta reparar el automóvil en caso de sinies- 
tro. El uso tan extendido de seguros pareceria implicar que la aversión al riesgo està muy gene- 
ralizada. Por tanto, se presenta la siguiente definición: 


Definición 


Aversión al riesgo. Alguien que siempre rechaza las apuestas justas serà considerada una per¬ 
sona que siente aversión al riesgo. Si la utilidad marginai de la riqueza de los individuos es decre- 
ciente, éstos sentiràn aversión al riesgo. Por tanto, estaràn dispuestos a pagar algo para no tener 
que tornar apuestas justas. 




EJEMPLO 18.2 


Disposición a pagar un seguro _ 

Para ilustrar la relación entre la aversión al riesgo y los seguros, analicemos el caso de una per¬ 
sona que tiene una riqueza actual de 100 000 dólares y que, a lo largo del ano siguiente, afronta 
una posibilidad del 25% de perder su automóvil, que vale 20 000 dólares, a causa de robo. Su- 
pongamos también que el indice de utilidad de von Neumann-Morgenstern de està persona es 
logaritmico; es decir, U{W) = In (W). 

Si està persona afronta el ano siguiente sin un seguro, su utilidad esperada serà 

utilidad esperada = 0.751/(100 000) + 0.25 1/(80 000) 

= 0.75 In 100 000 + 0.25 In 80 000 (18.20) 

= 11.45714. 

En està situación, una prima de seguro justa seria de $5000 (25% de $20 000, suponiendo que 
la comparila de seguros sólo afronta los costos de la reclamación y que los costos administrativos 
son 0). Por tanto, si està persona asegura totalmente su automóvil, su riqueza serà de $95 000, 
independientemente de que su automóvil sea sustraido o no. En este caso, pues, 

utilidad esperada = 1/(95 000) 

= In (95 000) (18.21) 

= 11.46163. 

Es evidente que està persona estarà en mejor situación cuando contrata un seguro justo. De 
hecho, podemos determinar la cantidad màxima que se podria pagar por la protección de este 
seguro (, x ) estableciendo 

utilidad esperada = 1/(100 000 - x ) 


= In (100 000-x) 

(18.22) 

= 11.45714. 


Al resolver està ecuación para x se obtiene 


100 000 -x = e 11AS714 . 

(18.23) 
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Por tanto, la prima màxima es 

x= 5426. (18.24) 

Està persona estaria dispuesta a pagar hasta $426 por costos administrativos a una compama de 
seguros, ademàs de la prima de $5000 para cubrir el valor de la pérdida esperada. Incluso cuan- 
do paga estos costos, està persona estarà igual de bien que si tiene que afrontar el mundo sin un 
seguro. 

Pregunta: $upongamos que la utilidad de la riqueza hubiera sido lineai. ; Està persona estaria 
dispuesta a pagar algo mas que la cantidad actuarialmente justa por el seguro? <Qué pasaria si la 
utilidad es una función convexa de la riqueza? 


^3 


Medieion de la aversión al riesgo 

Cuando estudiamos las elecciones económicas en situaciones de riesgo, suele ser conveniente 
disponer de una medida cuantitativa de qué tanta aversión al riesgo siente una persona. La medi- 
da mas utilizada de la aversión al riesgo fue desarrollada, inicialmente, por J. W. Pratt en la dé¬ 
cada de los sesenta. 12 $e define la medida de la aversión al riesgo, r{ W), corno 


r(W) = - 


U"(W) 
U"(W) ' 


(18.25) 


Dado que la caracteristica que define a los individuos que sienten aversión al riesgo es la utili¬ 
dad marginai decreciente de la riqueza \ U"(W) < 0], la medida de Pratt es positiva en estos 
casos. La medida no varia con respecto a las transformaciones lineales de la función de utilidad 
y, por tanto, no se ve afectada por el orden von Neumann-Morgenstern que utilicemos. 

Aversión al riesgo y primas de seguros 

La caracteristica mas util del indicador de la aversión al riesgo de Pratt, tal vez sea que es pro- 
porcional a la cantidad que un individuo pagarà por asegurarse de rechazar una apuesta justa. 
Supongamos que las ganancias de una apuesta justa estàn dadas por la variable aleatoria h ( varia - 
ble que puede ser positiva o negativa). Dado que la apuesta es justa, E(h) = 0 (donde E significa 
“valor esperado”). Asimismo, sea p el monto de la prima del seguro que dejaria al individuo 
exactamente indiferente entre aceptar la apuesta justa h o pagar p con certeza para evitar la ju- 
gada arriesgada: 

E[U(W+h)] = U(W-p), (18.26) 

donde W es la riqueza actual del individuo. Allora ampliamos los dos lados de la ecuación 18.26 
utilizando la serie de Taylor. 13 Dado que p es un monto fijo, basta una sencilla aproximación 
lineai del lado derecho de la ecuación: 


U( W- p) ~ U( W) - pU\W) + otros términos de orden superior. (18.27) 


12 J. W. Pratt. “Risk Aversión in thè Small and in thè Large”, Econometrica , enero/abril de 1964, pp. 122-136. 

13 La serie de Taylor nos ofrece una forma de aproximar toda función diferenciable respecto a un punto dado. Si f(x) tiene derivadas de 
todos los órdenes, podremos demostrar que 

f(x + h) =f(x) + hf'(x) + (h 2 /2)f"(x) + otros términos de orden superior. 

En àlgebra, la fòrmula punto-pendiente es un sencillo ejemplo de la serie de Taylor. 
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Para el lado izquierdo es necesaria una aproximación cuadràtica para dar cabida a la variabilidad 
de la jugada arriesgada, h\ 

u 2 

E[U(W + b)] = E[U(W) + hU\W) + — U"(W) (18.28) 

+ otros términos de orden superior] 

= U(W) + E(h)U\W) + ^-lu"(W) (18.29) 

+ otros términos de orden superior. 

Allora, recordando que E{h) = 0, eliminando los términos de orden superior y empleando la 
constante épara representar E(h 2 )/2 , podemos igualar las ecuaciones 18.27 y 18.29 corno 

U(W) -pU'(W) = U(W) + kU"(W) (18.30) 


o 

kU"(W) , , , 

ts ~lnwY‘ c ^ <18 ' 31) 

Es decir, el monto que el individuo que no quiere riesgos està dispuesto a pagar para evitar una 
apuesta justa es aproximadamente proporcional a la medida de aversión al riesgo de Pratt. 14 Da¬ 
do que podemos observar las primas que se pagan por los seguros en el mundo reai, es frecuen- 
te que éstas sean usadas para estimar los coeficientes de aversión al riesgo de los individuos o 
para comparar estos coeficientes entre grupos de individuos. Por tanto, es posible emplear la 
información proveniente del mercado para conocer bastante de las actitudes ante situaciones 
arriesgadas. 


Aversión al riesgo y riqueza 

Una interrogante importante sirve para saber si la aversión al riesgo aumenta o disminuye con 
niveles de mayor riqueza. La intuición nos dice que la disposición a pagar para evitar determina- 
da apuesta justa disminuirà a medida que la riqueza vaya aumentando, porque la utilidad margi¬ 
nai decreciente harà que las posibles pérdidas sean menos graves para los individuos que tienen 
una gran riqueza. Sin embargo, està respuesta intuitiva no es necesariamente correcta, porque la 
utilidad marginai decreciente también hace que las ganancias por ganar jugadas arriesgadas sean 
menos atractivas. Por tanto, el resultado neto no es determinado, sino que depende de la forma 
precisa de la función de utilidad. De hecho, si la utilidad de la riqueza es cuadràtica, 


U(W) = a + bW + cW 2 , 

donde b > 0, c < 0, la medida de aversión al riesgo de Pratt es 


r(W) = - 


U"(W) _ -2c 

U'(W) ~ b + 2 cW ’ 


(18.32) 


(18.33) 


que, en contra de lo que dice la intuición, aumenta a medida que la riqueza va aumentando. 


Por otra parte, si la utilidad de la riqueza es logaritmica, 

TJ(W) = In (W) (W> 0), 


tendremos 


r(W) = - 


U"(W) _ 1 
U'(W) - w ’ 


que, en efecto, disminuye a medida que la riqueza va aumentando. 


(18.34) 


(18.35) 


14 En este caso, el factor de proporcionalidad también es proporcional a la variación de h. En el ejemplo 18.3 encontrarà un ejemplo en el 
cual està ecuación encaja exactamente. 
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La función exponencial de utilidad 

U( W) = -e~ AW = -exp(-AW) (18.36) 


(donde A es una constante positiva) exhibe una aversión al riesgo constante en todos los rangos 
de riqueza, porque ahora 


r(W) = - 


U“(W) 

U'(W) 


A 2 e~ AW 

Ae~ AW 


= A. 


(18.37) 


Podemos emplear està caracteristica de la función exponencial de utilidad para presentar al- 
gunas estimaciones numéricas de la disposición a pagar para evitar las jugadas arriesgadas, corno 
muestra el siguiente ejemplo. 




EJEMPLO 18.3 


Aversión constante al riesgo_ 

Supongamos que un individuo, cuya riqueza inicial es de W 0 y cuya utilidad està determinada 
por la función que exhibe una aversión al riesgo constante, afronta una probabilidad del 50% de 
ganar o perder $1000. ;Qué tanto (f) estaria dispuesto a pagar para evitar el riesgo? Para en- 
contrar este valor, hacemos que la utilidad de W 0 -f sea igual a la utilidad esperada de la jugada 
arriesgada: 

-exp[-A( W 0 -/)] = -0.5 exp[-A( W 0 + 1000)] 

-0.5 exp[-A( W 0 - 1000)]. (18.38) 

Dado que todos los términos de la ecuación 18.38 contienen el factor -exp(-AW 0 ) podemos 
hacer una división para suprimirlos, demostrando asi que, para la función exponencial de utili¬ 
dad, la voluntad a pagar para evitar la incertidumbre es independiente de la riqueza inicial. 
Ahora, podemos emplear los términos restantes 

exp(Af) = 0.5e^(-1000^4) + 0.5exp(1000A) (18.39) 


para resolver/en función de distintos valores de A. Si A = 0.0001, / = 49.9; es decir, una perso¬ 
na con este grado de aversión al riesgo pagarla unos $50 para evitar una apuesta justa de $1000. 
Por otta parte, si A = 0.0003, està persona con mayor aversión al riesgo pagarla f= 147.8 para 
evitar la jugada arriesgada. Dado que la intuición sugiere que estos valores no son irrazonables, 
las investigaciones emplricas a veces utilizan los valores del paràmetro A de aversión al riesgo 
dentro de estos rangos. 

Distribución normal de un riesgo. Ahora podemos combinar la función de utilidad constante 
de aversión al riesgo y el supuesto de que una persona afronta una amenaza aleatoria contra su 
riqueza, la cual sigue una distribución normal (véanse las ampliaciones de este capitulo que con¬ 
tienen algunos antecedentes estadlsticos de este concepto) para poder llegar a un resultado 
particularmente simple. En concreto, si la riqueza en riesgo de una persona sigue una distribu¬ 
ción normal con una media p w y una variación Cj 2 , entonces la función de densidad de probabili¬ 
dad de la riqueza estarà determinada por/(TL) = (1/V27t)r~ s ' /2 , donde z= [(W- [l w )/G w ]. Si la 
función de utilidad de la riqueza de està persona està determinada por U(W) = -e~ AW enton¬ 
ces la utilidad esperada de su riqueza en riesgo estarà determinada por 


E[U(W)\ = ju(W)f(W)dW = -j— J -e- Aw e-\- iW -* w)/ ^ /2 dW. 


(18.40) 


Para nuestra sorpresa, està integración tal vez no sea muy difìcil de lograr, aun cuando requiera 
de bastante pràctica. Realizar està integración y tornar una serie de transformaciones monóto- 
nas de la expresión resultante nos lleva al resultado final de que 

E[U(W)] = \i w - y ■ (18.41) 

( continua) 
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EJEMPLO 18.3 CONTINUACIÓN 


Por lo tanto, la utilidad esperada es tan sólo una función lineai de los dos paràmetros de la función 
de la densidad de la probabilidad de la riqueza y el paràmetro de la aversión al riesgo del indi¬ 
viduo {A) determina el tamano del efecto negativo que la variabilidad tiene en la utilidad espera¬ 
da. Por ejemplo, supongamos que una persona ha invertido sus fondos de modo que la riqueza 
tiene un rendimiento esperado de $100 000, pero una desviación estàndar del rendimiento (g u ,) 
de $10 000. Por tanto, con la distribución normal, està persona podria esperar que su riqueza 
disminuya a menos de $83 500 alrededor del 5% del tiempo y aumente por encima de $116 500 
una fracción similar del tiempo. Con estos paràmetros, la utilidad esperada estarà determinada 
por E\U(W )] = 100 000 -y(10 000) 2 . Si A = 0.0001 = 10 4 , la utilidad esperada estarà deter¬ 
minada por 100 000 - 0.5 • IO" 1 • (IO 4 ) 2 = 95 000. Por lo tanto, està persona recibe la misma 
utilidad de su riqueza en condiciones de incertidumbre que la que obtendria de una riqueza se- 
gura de $95 000. Una persona que siente màs aversión al riesgo podria tener A = 0.0003 y, en 
este caso, el “cierto equivalente” de su riqueza seria $85 000. 

Pregunta: Supongamos que està persona tuviera a su alcance dos formas de invertir su riqueza: 
la asignación 1: \l w = 107 000 O w = 10 000; y la asignación 2: | l w = 102 000 G w = 2000. <La ac- 
titud de està persona ante el riesgo, còrno afectaria la asignación que elija de estas dos? 15 


$5 


Aversión relativa al riesgo 

Es poco probable que la disposición a pagar por evitar una jugada arriesgada dada sea indepen- 
diente del nivel de riqueza de una persona. Un supuesto màs atractivo seria que està disposición 
a pagar guarda una proporción inversa con la riqueza y que la expresión 

U"(W) 

rr(W) = Wr(W) = -W (18.42) 

podria ser aproximadamente constante. Segun la terminologia propuesta por J. W. Pratt, 16 la 
función rr(W) defìnida en la ecuación 18.42 se ha denominado aversión relativa al riesgo. La fun¬ 
ción de utilidad del poder 

W R 

U(W) = -(para R < 1, * 0) (18.43) 

R 


y 


U(W) = In W (para 11=0) 


exhibe una aversión al riesgo absoluta decreciente: 


r(W) = - 


U"(W) 

U'(W) 


(R - l)^^ -2 


(H-l) 

w 


pero una aversión relativa constante al riesgo: 


(18.44) 


rr(W)= Wr(W) = -(R-l)=l-R. (18.45) 


15 Este ejemplo numèrico es una aproximación (a groso modo) de los datos históricos de los rendimientos reales de acciones y bonos, res- 
pectivamente, pero los càlculos sólo tienen el propòsito de ilustrar el caso. Encontrarà màs detalles sobre temas de asignación de cartera 
en las ampliaciones de este capitulo y en el problema 18.8 (asi corno la referencia contenida en el mismo). 

16 Pratt. “Risk Aversión”. 
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La evidencia empirica 17 suele ser consistente con valores de R de un rango de entre -3 a -1. Por 
lo tanto, al parecer, los individuos son algo mas contrarios al riesgo que lo que implica la fun- 
ción logaritmica de utilidad, aun cuando en muchas aplicaciones està fimción proporciona una 
aproximación razonable. Es necesario destacar que la función de utilidad constante de aversión 
relativa al riesgo de la ecuación 18.43 tiene la misma forma que la función de utilidad CES des- 
crita por primera vez en el capitulo 3. Esto proporciona cierta intuición geomètrica sobre la na- 
turaleza de la aversión al riesgo que se analizarà mas addante en este mismo capitulo. La función 
también ha sido empleada para explorar la “prima de riesgo” que ganan algunas inversiones 
arriesgadas. Se analiza està aplicación brevemente en el problema 18.8. 



EJEMPLO 18.4 


Aversión relativa constante al riesgo _ 

Un individuo que observa un comportamiento que se caracteriza por una función de utilidad 
constante con aversión relativa al riesgo se preocupara por las ganancias o las pérdidas propor- 
cionales de su riqueza. Por tanto, podemos preguntar a qué tanto de su riqueza inicial (f ) es- 
taria està persona dispuesta a renunciar para evitar una jugada justa, por ejemplo, del 10% de su 
riqueza inicial. Primero suponemos que R = 0 para que la función logaritmica de utilidad sea 
adecuada. Si hacemos que la utilidad de la riqueza cierta restante de este individuo sea igual a la 
utilidad esperada de la jugada que arriesga el 10% tendremos 

ln[(l -f)W 0 ] = 0.5 ln(l.l W 0 ) + 0.5 ln(0.9 W 0 ). (18.46) 


Dado que los dos términos contienen la riqueza inicial In TL 0 , podemos eliminarla de està ex- 
presión: 

ln(l -/) = 0.5[ln(l.l) + ln(0.9)] - ln(0.99) 0 - 5 

de modo que 


(1 -/) = (0.99) 0S = 0.995 


y 


/= 0.005. 


(18.47) 


Por tanto, està persona sacrificarà hasta la mitad del 1% de su riqueza para no arriesgar el 10% 
en la jugada. Podemos emplear un càlculo similar para el caso R = -2 de modo que tengamos 


/= 0.015. 


(18.48) 


Por lo tanto, està persona que siente mas aversión al riesgo estaria dispuesta a renunciar hasta el 
1.5% de su riqueza inicial para no tener que arriesgar el 10% en la jugada. 


Pregunta: Con la función de aversión relativa constante al riesgo, ;la disposición de està perso¬ 
na a pagar para evitar una jugada arriesgada dada (por ejemplo, de 1000) còrno depende de su 
riqueza inicial? 


^5 


El planteamiento de la preferencia por un estado 
y elección en condiciones de incertidumbre 


Hasta ahora, el anàlisis hecho en este capitulo ha offecido información relativa a distintas cues- 
tiones, pero parece ser bastante distinto del planteamiento que habiamos adoptado en otros 
capitulos. Al parecer, hemos perdido el modelo bàsico de maximización de la utilidad sujeta a 
una restricción del presupuesto. Por tanto, para poder seguir avanzando en nuestro anàlisis del 


17 Algunos autores expresan la función de utilidad de la ecuación 18.43 corno U(W) = W 1 a /(l - a) y pretenden medir a = 1 - R, de 
modo que a es positiva. 
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comportamiento en situaciones de incertidumbre, desarrollaremos algunas técnicas nuevas que 
permitiràn devolver el anàlisis de este comportamiento al marco estàndar de la teoria de la elección. 

Estados del mundo y bienes contingentes 

Partimos del supuesto que los resultados de un hecho aleatorio cualquiera pueden ser clasifica- 
dos en función de una serie de estados del mundo. No podemos prever con exactitud qué ocurrirà, 
por ejemplo, manana, pero suponemos que si es posible clasificar, en función de un nùmero fijo 
de estados bien definidos, todos los hechos que podrian ocurrir. Por ejemplo, podriamos recurrir 
a una aproximación muy generai y decir que, manana, el mundo sólo podrà estar en dos esta¬ 
dos; o sea, en “épocas buenas” o en “épocas malas”. Podriamos hacer una clasificación mucho 
mas fina de los estados del mundo (incluso millones de estados posibles), pero podemos desa- 
rrollar la mayor parte de los fundamentos de la teoria empleando tan sólo dos estados. 

Una idea conceptual que podemos desarrollar al mismo riempo que el concepto de los esta¬ 
dos del mundo es la referente a los bienes contingentes. Se trata de bienes que sólo se entregaràn 
si se presenta un estado dado en el mundo. “$1 en épocas buenas” es un ejemplo de un bien 
contingente que promete al individuo $1 en épocas buenas, pero nada si manana se presentaran 
épocas malas. Incluso podemos, estirando bastante nuestra capacidad intuitiva, pensar que podre- 
mos comprar este bien; es decir, podria comprar a alguien la promesa de $1 si manana resulta ser 
una època buena. Dado que manana podria haber una mala època, este bien probablemente se 
venderà por menos de $1. Si también hubiera alguien dispuesto a venderme el bien contingente 
“$1 en épocas malas”, entonces yo podria asegurar que tendré 1 dólar manana si compro los 
dos bienes contingentes: “$1 en épocas buenas” y “$1 en épocas malas”. 

Anàlisis de la utilidad 

El anàlisis de las elecciones que maximizan la utilidad, de bienes contingentes, tiene una forma 
muy similar a la empleada antes para las elecciones. La principal diferencia es que, tras ocurrido 
el hecho, la persona sólo habrà obtenido un bien contingente, dependiendo de si la època fue 
buena o mala. Sin embargo, antes de que se resuelva la incertidumbre, el individuo tiene que 
elegir de entre dos bienes contingentes y probablemente compre un poco de ambas, porque no 
sabe cuàl estado se presentarà. Se denotaràn estos dos bienes contingentes corno W b (riqueza en 
épocas buenas) y W m (riqueza en épocas malas). Suponiendo que està utilidad es independiente 
de la situación que se pudiera presentar 18 y que este individuo cree que la probabilidad de que 
haya una època buena es 7t, la utilidad esperada asociada a estos dos bienes contingentes es 

V( Wy, WJ -n U( W b ) + (1 - Jt) U( WJ. (18.49) 

Està es la magnitud que el individuo quiere maximizar, dada su riqueza inicial, W. 

Precios de los bienes contingentes 

Suponiendo que està persona, en una època buena, puede comprar 1 dólar de riqueza por p b y, 
en una època mala, 1 dólar de riqueza por p, m su restricción presupuestaria serà 

W=p b W„ + p m W m . (18.50) 

La razón de precios p h /p m muestra còrno està persona puede intercambiar dólares de riqueza de 
una època buena por dólares de riqueza de una època mala. Por ejemplo, si p b = 0.80 y p nl = 0.20, 
el sacrificio de $1 de riqueza en la època buena permitiria que està persona comprara un bien 


18 Este supuesto es insostenible en situaciones en las cuales la utilidad de la riqueza depende del estado del mundo. Por ejemplo, la utili¬ 
dad que ofrece determinado nivel de riqueza podria variar dependiendo de que un individuo esté “enfermo” o “sano”. Sin embargo, 
aqui no contemplaremos estas complejidades. En la mayor parte de nuestro anàlisis, supondremos que la utilidad de la riqueza es còncava 
U'(W)>0, U"(W)<0. 
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contingente que ofrece $4 de riqueza en caso de que se presente una epoca mala. Por supuesto 
que el hecho de que este intercambio mejore la utilidad dependerà de las circunstancias concre- 
tas de la situación. No obstante, la posibilidad de analizar problemas que involucran incer¬ 
tidumbre corno si fueran estados en los cuales se intercambian distintos bienes contingentes es 
un elemento clave que ofrece el modelo de las preferencias por el estado. 

Mercados justos para los bienes contingentes 

Si los mercados de los titulos de riqueza contingente estàn bien desarrollados y si existe una co- 
incidencia generai en la probabilidad de que se presente una epoca buena (jt), los precios de es- 
tos titulos seràn actuarialmente justos; es decir, seràn iguales a las probabilidades subyacentes: 

Po = n 

p m =(l-n), (18.51) 


Luego entonces, la proporción de precios p b /p m simplemente reflejarà las probabilidades de que 
se presenten épocas buenas: 


Pb _ Jt 
Pm 1 Jt 


(18.52) 


En nuestro ejemplo anterior, si p b = 7t = 0.8 y p m - (1 - jr) = 0.2, entonces 7t/(l - jr) = 4. En 
este caso, expresariamos la probabilidad de que haya una epoca buena corno de “4 al”. Los 
mercados justos de titulos contingentes, corno los mercados de seguros, también reflejaràn està 
probabilidad. La “probabilidad” adjudicada a los caballos en una carrera ofrece una buena ana¬ 
logia. Està probabilidad es “justa” cuando refleja la verdadera probabilidad de que diversos 
caballos ganen. 

Aversión al riesgo 

Allora estamos en posición de demostrar còrno se manifiesta la aversión al riesgo en el modelo 
de preferencias por situaciones. En concreto, podemos demostrar que, si los mercados de ti¬ 
tulos contingentes son justos, el individuo que maximiza la utilidad optarà por una situación 
en la cual W h = W m ; es decir, arreglarà las cosas de tal manera que la riqueza que obtenga al 
final de cuentas sea la misma, independientemente de la situación que se presente. 

Como en los capitulos anteriores, la maximización de la utilidad sujeta a una restricción pre- 
supuestaria exige que este individuo haga que la TMS de W b por W m sea igual a la proporción de 
los precios de estos “bienes”: 


dV/dW t = nU'(W b ) = p b 
dV/dW m (1 - n)U'(Wm) Pm ' 


(18.53) 


Dado el supuesto de que los mercados de titulos contingentes son justos (ecuación 18.52), 
està condición de primer orden se reduce a 

M = i 

U'(W m ) 


W b =w m . (18.54) 


Por lo tanto, este individuo, ante los mercados justos de los titulos contingentes de riqueza, 
sentirà aversión al riesgo y optarà por asegurarse de que tendrà el mismo nivel de riqueza inde¬ 
pendientemente de la situación que se presente. 


19 Nótese que este paso exige que la utilidad sea independiente del estado y que U' ( W) > 0. 
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FIGURA 18.2 


Aversiones al riesgo en el modelo de preferencias por el estado 


La linea I representa la restricción presupuestaria del individuo para los titulos de riqueza contingentes: W = p b W b + p m W m . 
Si el mercado de los titulos contingentes es actuarialmente justo [p b /p m = 7t/(l - 7t)], la utilidad se maximizarà en la recta 
de certidumbre, donde W b = W m = W*. Si los precios no son actuarialmente justos, la restricción presupuestaria se pareceria 
mas a / y la utilidad se maximizarà en un punto donde W b > W m . 


W m 



Un anàlisis gràfico 

La figura 18.2 ilustra la aversión al riesgo con una gràfica. La restricción presupuestaria de este 
individuo (7) se muestra corno una tangente a la curva de indiferencia 17, donde W b = W ,„; es 
decir, un punto sobre la “recta de certidumbre” en la cual la riqueza ( W* ) es independiente del 
estado que se presente en el mundo. En W* la pendiente de la curva de indiferencia [7t/(l - 7t)] es 
precisamente igual a la razón de precios p b /p m . 

Si el mercado de titulos de riqueza contingentes no fuera justo, entonces la maximización de 
la utilidad podria no darse sobre la recta de certidumbre. Por ejemplo, supongamos que 7t/(l - 
n) = 4 pero que p b /p m = 2 porque asegurar la riqueza en una època mala es suinamente caro. En 
este caso, la restricción presupuestaria se pareceria a la recta I' de la figura 18.2 y la maxi¬ 
mización de la utilidad se produciria por debajo de la recta de certidumbre. 20 En este caso, este 
individuo se arriesgaria un poco al optar por W b > W m , porque los titulos de W m son relativa¬ 
mente caros. El ejemplo 18.5 muestra la utilidad de este planteamiento para evaluar algunas de 
las alternativas que podrian estar disponibles. 


20 Dado que la TMS sobre la recta de certidumbre siempre es 7t/(l - 7t), corno muestra la ecuación 18.54, las tangentes con una pendien¬ 
te menos pronunciada que ésta se presentaràn por debajo de la recta de certidumbre. 
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EJEMPLO 18.5 


Seguros en el modelo de preferencias por el estado 


Podemos ilustrar el planteamiento de las preferencias por el estado replanteando el caso de los se¬ 
guros de automóviles del ejemplo 18.2 corno un problema en el cual hay dos bienes contingen- 
tes, la “riqueza sin robo” ( W b ) y la “riqueza con robo” ( W m ). Si, al igual que antes, suponemos 
una utilidad logaritmica y que la probabilidad de un robo (es decir, 1 - n) es 0.25, tendremos 


utilidad esperada = 0.75 U( W b ) + 0.25 U( W m ) 
= 0.75 In W b + 0.25 In W m . 


(18.55) 


Si el individuo no emprende acción alguna, la utilidad estarà determinada por la dotación inicial 
de riqueza, W*= 100 000, W*„ = 80 000 y, por tanto, 

utilidad esperada = 0.75 In 100 000 + 0.25 In 80 000 (18.56) 

= 11.45714. 


Para analizar los intercambios que se alejan de estas dotaciones iniciales, expresamos la restric- 
ción presupuestaria en términos de los precios del bien contingente, p b y p m \ 


p b w* n + p„W* m = p b w m + p„W m . (18.57) 

Suponiendo que estos precios son iguales a las probabilidades de las dos situaciones (p b = 0.75, 
p m =0.25) podemos expresar està restricción corno 

0.75(100 000) + 0.25(80 000) = 95 000 = 0.75 W„+ 0.25 W m ; (18.58) 

es decir, el valor esperado de la riqueza es $95 000, y està persona asignarà està cantidad en- 
tre W b y W m . Allora, la maximización de la utilidad respecto a està restricción del presupuesto 
darà W b = W m = 95 000. Por tanto, el individuo se moverà hacia la recta de certidumbre y reci- 
birà una utilidad esperada de 

utilidad esperada = In 95 000 = 11.46163, (18.59) 

una clara mejora respecto a la alternativa de no hacer nada. Para lograr està mejora, està persona 
debe ser capaz de transferir $5000 de riqueza en una epoca buena (sin robo) y convertirlos en 
$15 000 de riqueza adicional en caso de una epoca mala (robo). Un contrato de seguro justo per- 
mitirà este intercambio, porque costarla $5000 pero devolverla $20 000 en caso de que ocurriera 
un robo, pero nada si no se produce el robo. Nótese aqul que el cambio de riqueza prometido 
por el seguro dW m /dW b = 15 000/-5000 = -3; es exactamente igual al lado negativo de la 
razón de probabilidades -7t/(l - n) = -0.75/0.25 = -3. 

Una póliza con clàusula de deducible. Diversos contratos de seguros podrlan mejorar màs la 
utilidad en està situación, pero no todos ellos llevarlan a elecciones sobre la recta de certidum¬ 
bre. Por ejemplo, una póliza que costara $5200 y devolviera $20 000 en caso de robo permitiria 
que està persona alcanzara la recta de certidumbre con W b = W m = 94 800 y 

utilidad esperada = In 94 800 = 11.45953, (18.60) 

lo cual también excede a la utilidad que se puede obtener con la dotación inicial. Una póliza que 
costara $4900 y que exigiera que el individuo pague los primeros $1000 de un siniestro por 
robo darla 


W„ = 100 000 - 4900 = 95 100 

W m = 80 000 - 4900 + 19 000 = 94 100 
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y 


utilidad esperada = 0.75 In 95 100 + 0.25 In 94 100 
= 11.46004. 


(18.62) 


Si bien està póliza no permite que el individuo alcance la recta de certidumbre, si mejora la uti¬ 
lidad. E1 seguro no necesariamente debe ser completo para ofrecer la promesa de una mayor 
utilidad. 


Pregunta: ;Cuàl es el monto màximo que un individuo estaria dispuesto a pagar por una póliza 
de seguro con la cual deba absorber los primeros $1000 de un siniestro? 


«5 


Aversión al riesgo y primas por riesgo 

El modelo de preferencias por los estados también es especialmente util para analizar la relación 
entre la aversión al riesgo y la disposición de los individuos a pagar por el riesgo. Consideremos 
el caso de dos personas, que empiezan ambas con determinada riqueza, W*. Cada una intenta 
maximizar una función de utilidad esperada de forma 

V(W„,W m ) = n^- + (l-n)^-. (18.63) 

IV IV 

En este caso, la función de utilidad constante muestra una aversión relativa al riesgo (véase el 
ejemplo 18.4). Nótese también que la función es muy similar a la función de utilidad CES que 
analizamos en el capitulo 3 y en otras partes del libro. En este caso, el paràmetro R determina el 
grado de la aversión al riesgo y también el grado de curvatura de las curvas de indiferencia que 
implica la función. Un individuo que siente una gran aversión al riesgo tendrà un valor negativo 
muy alto de R y curvas de indiferencia muy pronunciadas, corno la curva U Y que muestra la 
figura 18.3. Una persona que tolera mas riesgo tendrà un mayor valor de R y curvas de indife¬ 
rencia màs planas (corno U 2 ). n 

Supongamos ahora que estos individuos afrontan la perspectiva de perder h dólares de rique¬ 
za en una època mala. Este riesgo seria aceptable para el individuo 2 si la riqueza en una època 
buena aumentara de W* a W 2 . Sin embargo, en el caso del individuo que siente enorme aver¬ 
sión al riesgo, la riqueza tendria que aumentar hasta W t para que el riesgo fuera aceptable. Por 
tanto, la diferencia entre W t y W 2 indica el efecto que la aversión al riesgo tiene en la disposición 
a asumir riesgos. Algunos de los problemas de este capitulo recurren a està gràfica para mostrar 
la relación entre las preferencias (tal corno refleja la función de utilidad de la ecuación 18.63) y 
el comportamiento en situaciones de riesgo. 


21 La tangencia de y U 2 en W* està garantizada, porque la TMS a lo largo de la recta de certidumbre està dada por 7t/(l - 7t) indepen- 
dientemente del valor de R. 
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FIGURA 18.3 


Aversión al riesgo y primas por riesgo 


La curva de indiferencia U Y representa las preferencias de una persona que siente gran aversión al riesgo, mientras que la 
persona con preferencias representadas por la curva U 2 està dispuesta a asumir mas riesgos. La persona 2, cuando tiene que 
asumir el riesgo de perder h en una època mala, exigirà una compensación de W 2 - W* en épocas buenas, mientras que la 
persona 1 exigirà una cantidad superior, dada por W 1 - W*. 



n 

RESUMEN 


En este capitulo hemos presentado material de introducción que permitirà estudiar el com- 


portamiento del individuo en situaciones de incertidumbre. Los resultados bàsicos que hemos 
visto son: 

• En situaciones de incertidumbre, a los individuos les preocupa la utilidad esperada asocia- 
da a diversos resultados. Si obedecen los axiomas de von Neumann-Morgenstern, haràn 
elecciones que les permitan maximizar su utilidad esperada. 

• Si suponemos que los individuos tienen una utilidad marginai decreciente de la riqueza, 
también sentiràn aversión al riesgo. Es decir, se negaràn a tornar apuestas que son actua- 
rialmente justas. 

• Los individuos que sienten aversión al riesgo también querràn asegurarse totalmente con- 
tra los hechos inciertos si las primas de seguros son actuarialmente justas. Podrian estar 
dispuestos a pagar primas actuarialmente injustas para no tener que correr riesgos. 
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• Podemos analizar las decisiones en condiciones de incertidumbre dentro de un marco 
teòrico de elecciones si hacemos un planteamiento de preferencias por el estado para esco- 
ger entre bienes contingentes. Con este modelo, si las preferencias de un individuo son in- 
dependientes de la situación y si los precios son actuarialmente justos, los individuos 
preferiràn las asignaciones a lo largo de su “recta de certidumbre” que garantizan el mis- 
mo nivel de riqueza, independientemente de la situación que se presente. 



PROBLEMAS 


18.1 


George apuesta $100 000 a favor de los Bulls pensando que ganaràn el campeonato de la 
NBA. Si George tiene una función logaritmica de utilidad de la riqueza y si su riqueza actual es 
de $1 000 000, ;cuàl sera la probabilidad minima que asigna al posible triunfo de los Bulls? 


18.2 

Demuestre que si la función de utilidad de la riqueza de un individuo es convexa (en vez de 
còncava, corno se muestra en la figura 18.1), éste preferirà jugadas justas, en lugar de la certidum¬ 
bre de los ingresos, y que incluso estaria dispuesto a aceptar jugadas arriesgadas relativamente 
injustas. ^Considera usted que este tipo de comportamiento amante del riesgo es frecuente? 
;Qué factores tenderian a limitar la posibilidad de que se produzca? 

18.3 

Una persona compra una docena de huevos y tiene que llevarlos a casa. Llegar a casa no le 
cuesta nada, pero existe un 50% de probabilidad de que todos los huevos que transporte en uno 
de los viajes se rompan por el camino. Analiza dos estrategias posibles: 

Estrategia 1: Hacer un solo viaje con los 12 huevos. 

Estrategia 2: Hacer dos viajes con seis huevos en cada uno. 

a. Haga una lista de todos los resultados posibles de estas dos estrategias y de las probabilida- 
des de estos resultados. Demuestre que, con una estrategia u otra, en promedio quedaràn 
seis huevos sin romper. 

b. Elabore una gràfica para demostrar la utilidad que este individuo puede obtener con cada 
estrategia. ;Cuàl estrategia seria preferible? 

c. <Podria aumentar la utilidad todavia màs si hiciera màs de dos viajes? Si los viajes tuvieran 
un costo, scòrno se veria afectada està posibilidad? 

18.4 

Supongamos que hay una probabilidad del 50% de que un individuo que siente aversión al 
riesgo y que tiene una riqueza actual de $20 000 se enferme y registre una pérdida de $10 000. 

a. Calcule el costo de un seguro actuarialmente justo para està situación y empiee una gràfica 
de la utilidad de la riqueza (corno la que muestra la figura 18.1) para demostrar que el 
individuo preferirà un seguro justo que cubra este siniestro, en lugar de aceptar la jugada 
arriesgada sin seguro. 

b. Supongamos que hay dos tipos de pólizas de seguro disponibles: 

1) Una póliza justa que cubre un siniestro completo. 

2) Una póliza justa que tan sólo cubre la mitad de un siniestro cualquiera. 

Calcule el costo del segundo tipo de póliza y demuestre que, por lo generai, el individuo 
la considerarà inferior a la del primer tipo. 
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18.5 

La Sra. Fogg està haciendo planes para un viaje alrededor del mundo, en el cual piensa gastar 
$10 000. La utilidad de este viaje es una función de cuànto gaste, de hecho, en el mismo ( T), 
dada por 

U(T) = In Y. 

a. Si existe una probabilidad del 25% de que la Sra. Fogg extravìe $1000 de su dinero du¬ 
rante el viaje, ;cuàl es la utilidad esperada del viaje? 

b. Supongamos que la Sra. Fogg puede comprar un seguro contra el extravio de $1000 (por 
ejemplo, comprando cheques de viajero) a una prima “actuarialmente justa” de $250. De- 
muestre que su utilidad esperada es mayor si compra este seguro que si asume el riesgo de 
extraviar los $1000 sin seguro. 

c. ;Cuàl es el monto màximo que la Sra. Fogg estaria dispuesta a pagar para asegurar sus 

$ 1000 ? 

18.6 

Cuando alguien decide estacionar su auto en una zona prohibida, sabe que la probabilidad 
de ser multado es p y que la multa que tendrà que pagar sera f. Supongamos que todos los indi- 
viduos sienten aversión al riesgo (es decir, U"(W) < 0, donde W es la riqueza del individuo). 

;Qué sera mas eficaz para evitar que la gente se estacione en una zona prohibida: un incre¬ 
mento proporcional de la probabilidad de ser multado o un incremento proporcional de la 
multa impuesta? [Pista: empiee la aproximación de la serie de Taylor aproximación de la serie 

U(W -f) = U(W) - fU\W) + f-U"(W).] 

18.7 

Un agricultor considera que hay una probabilidad del 50% de que la próxima temporada sea 
excepcionalmente lluviosa. Su función de utilidad esperada tiene la forma 


utilidad esperada 


1 

2 


In Tnr + 


1 

2 


in r R , 


donde T NR y T R representan el ingreso del agricultor, respectivamente, en la situación de “lluvia 
normal” o la de “muy lluvioso”. 

a. Supongamos que el agricultor debe elegir entre dos cultivos que prometen las siguientes 
perspectivas de ingresos: 

Cultivo Y nr Y r 

Trigo $28 000 $10 000 

Maiz 19 000 15 000 

<Cuàl cultivo sembrarà? 

b. Supongamos que el agricultor puede sembrar un cultivo en una mitad de su campo y el 
otro en la otra mitad. ; Elogi ria està opción? Explique su resultado. 

c. <Qué combinación de trigo y maiz proporcionaria la mayor utilidad esperada a este 
agricultor? 

d. <Un seguro para el cultivo del trigo, a disposición de agricultores que sólo cultivan trigo, 
que cuesta $4000 y ofrece pagar $8000 en caso de que la temporada sea demasiado llu¬ 
viosa, provocarà que el agricultor decida cambiar de cultivo? 
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18.8 

Para la función de utilidad constante con aversión relativa al riesgo (ecuación 18.63) hemos 
demostrado que el grado de aversión al riesgo es medido por (1 - R). En el capìtulo 3 demos- 
tramos que la elasticidad de sustitución para la misma función està dada por 1/(1 - R). Por 
consiguiente, una medida es recìproca de la otra. A partir de este resultado, explique las pregun- 
tas siguientes: 

a. (La aversión al riesgo por qué guarda una relación con la disposición de un individuo a 
sustituir riqueza de una situación del mundo a otra? <Qué fenòmeno captan estos dos 
conceptos? 

b. < Còrno interpretaria usted los casos polares R = 1 y R = en el marco de aversión al 
riesgo y en el de sustitución? 

c. Un aumento del predo de los titulos contingentes en épocas malas (P m ) producirà efectos 
ingreso y sustitución en la demanda de W h y de W m . Si el individuo tiene un presupuesto 
fijo para repartir entre estos dos bienes, ^ello còrno afectaria la cantidad que elija de estos 
bienes? <Por qué podria aumentar o disminuir W b dependiendo del grado de aversión al 
riesgo que exhiba este individuo? 

d. Supongamos que los datos empiricos sugieren que un individuo requiere un rendimiento 
promedio del 0.5% para poder convencerle de que coloque su dinero en una inversión que 
tiene el 50% de probabilidades de ganar o perder un 5%. Es decir, està persona obtiene la 
misma utilidad de W 0 que de una apuesta igual a 1.055 Wq o a 0.955 W 0 . 

i. <Qué valor de R es coherente con este comportamiento? 

ii. <Qué rendimiento promedio exigirà està persona para aceptar la probabilidad del 50% 
de ganar o perder un 10%? 

Nota: està parte requiere resolver ecuaciones no lineales, por lo cual bastaràn las solu- 
ciones aproximadas. La comparación del canje entre riesgo y rendimiento ilustra lo que se 
conoce corno “la paradoja de la prima de capitai” porque, al parecer, las inversiones arries- 
gadas ofrecen una cantidad mucho mayor de la que seria congruente con el grado de aver¬ 
sión al riesgo que sugieren otros datos. Véase N. R. Kocherlakota. “The Equity Premium: 
It’s Stili a Puzzl e”, Journal of Economie Literature , marzo de 1996, pp. 42-71. 

18.9 

Podemos analizar la inversión en activos arriesgados, dentro del marco de las preferencias por 
las situaciones, suponiendo que W* dólares invertidos en un activo con un rendimiento seguro, 
r, produciràn W*(l + r) en las dos situaciones del mundo, mientras que una inversión en un ac¬ 
tivo arriesgado producirà W*(l + r b ) en épocas buenas y W*(l + r m ) en épocas malas (donde 
n> r> r m ). 

a. Elabore una gràfica de los resultados de las dos inversiones. 

b. Demuestre que su gràfica podria ilustrar una “cartera mixta”, que incluya tanto activos 
con riesgo corno activos libres de riesgo. < Còrno mostrarla usted la parte de la riqueza in- 
vertida en el activo con riesgo? 

c. Demuestre que las actitudes de los individuos hacia el riesgo determinaràn la combinación 
de activos arriesgados y activos sin riesgo que poseeràn. ;En qué caso no tendràn activos 
con riesgo? 

d. Si la utilidad constante de un individuo tiene la forma de aversión relativa al riesgo (ecua- 
ción 8.62), explique por qué està persona no cambiarà la parte de activos con riesgo que 
tiene a medida que aumenta su riqueza. 22 


22 Este problema y el siguiente han sido tomados de J. E. Stiglitz. “The Effects of Income, Wealth, and Capital Gains Taxation in Risk 
Taking”, Quarterly Journal of Economics , mayo de 1969, pp. 263-283. 
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18.10 

Supongamos que los rendimientos de los activos del problema 18.9 estàn sujetos a im- 
puestos. 

a. Demuestre, con las condiciones del problema 18.9, por qué un impuesto proporcional so- 
bre la renta no afectarà la parte de la riqueza que se asigne a los activos arriesgados. 

b. Supongamos que sólo el rendimiento de los activos seguros està sujeto al impuesto pro¬ 
porcional sobre la renta. ;Ksto còrno afectaria la parte de la riqueza que se tendria en acti¬ 
vos arriesgados? <Qué inversionistas se verian mas afectados por este impuesto? 

c. ^Su respuesta al inciso b còrno cambiaria si los rendimientos de todos los activos estu- 
vieran sujetos a un impuesto proporcional sobre la renta? 

(Nota: este problema requiere que calcule la asignación de la riqueza antes de impuestos 
que permitirà maximizar la utilidad después de impuestos ). 
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AMPLI ACIONES 


Teoria de cartera y los precios de riesgo 


En el capitulo 18 hemos visto que los indivi - 
duos pagaràn cierta cantidad para evitar la incer¬ 
tidumbre y que su grado de sacrificio dependerà 
de sus actitudes ante el riesgo. Esto sugiere que 
las relaciones entre muchos individuos crearàn 
un mercado de “riesgos” en el cual la incer¬ 
tidumbre se puede reducir pagando un “predo”. 
Por lo tanto, el problema consiste en encontrar 
una forma de cuantificar el riesgo y que permita 
analizar còrno fijar su precio. Los modelos mejor 
desarrollados de este proceso probablemente son 
los que encontramos en el estudio de còrno se 
fijan los precios de los activos de capitai, en cuyo 
caso los economistas han analizado ampliamente 
la relación entre el rendimiento esperado que 
ofrece un activo y los riesgos asociados a ese 
rendimiento. Aqui se resumiràn brevemente al- 
gunas de las ideas principales de este vasto tema. 
Primero seràn necesarios unos pocos prelimina- 
res estadisticos. 


En el caso de una variable aleatoria cualquiera, 
x, la media (o el valor esperado) se define corno 


li* = 


E(x) = | xf(x)dx. 


y definimos la variación de x corno 


(iii) 


o* = E[(x - |A*) 2 ] = - \i x ) 2 f(x)dx. (iv) 

La raiz cuadrada de està variación (denotada 
por o x ) se conoce corno la desviación estàndar 
de x. 

En la distribución norma!, en la ecuación ii, es 
relativamente sencillo demostrar que p_ = 0, 

0 ? = 0 _ = 1. Podemos generalizar està función 
senalando que si 


_ _ x-\x x 
z — 

a* 


(v) 


Fundamentos estadisticos 

Decimos que una variable x es una variable 
aleatoria si asume diversos valores con probabi- 
lidades especificas. La “función de densidad 
probabilistica” de x (que denotamos con/(x)) 
indica la probabilidad de que x asuma valores de 
una banda estrecha, dx. Una función cualquiera 
servirà corno función de densidad probabilistica 
siempre y cuando 

f(x) > 0 

y 

| f(x)dx = 1. (i) 

Los estudiosos de la estadistica han empleado 
una amplia variedad de estas funciones para expli- 
car observaciones empiricas. La màs util de ellas 
con seguridad es la función norma! (o gausiana) 

f(z) = -^=e- z1 ' 2 , (ii) 

V2jt 

que tiene la conocida forma de campana, avan¬ 
zando la simetria en torno al punto cero. Està 
función concreta ha desempenado un papel cen¬ 
trai en el desarrollo de la teoria de còrno se fijan 
los precios del riesgo y en muchos otros campos 
de la estadistica. 


tiene la función de distribución en la ecuación ii, 
se dice que la variable x tiene una distribución 
norma! con una media de p* y una desviación es¬ 
tàndar de o*. Por tanto, la distribución de x està 
por completo determinada por los dos paràme- 
tros p v y a x . 

Si Xj y Xj son dos variables aleatorias, se define 
la eovariaeión entre ellas corno 

0// E(xì p / )(■ V / p ■ ) 

j-oo j-oo (vi) 

- p x)(Xj - P X )f(xi,xj)dxidxj. 

Si Xi y Xj tienden a aumentar y a disminuir jun- 
tas, 0,, serà un valor positivo. Si estas variables 
tienden a moverse en sentido opuesto, 0, ; serà 
negativa. 

Si 3 representa un promedio ponderado de 
dos variables aleatorias, .v, y x p 

z - ax; + (1 - a)xj (vii) 

donde 0 < a < 1, entonces, la aplicación de las 
distintas definiciones demuestra que 


p 2 = ap,- + (1 - a)p y 

(viii) 

oj= a 2 0 2 + (1 - a) 2 0 ? 


+ 2a ( 1 - oc)0,y. 

(ix) 
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Encontrarà un desarrollo mas extenso de estos 
conceptos en Freund (1992) o Hoel (1984) o en 
cualquier otro texto de introducción a la estadls- 
tica matemàtica. Aqul empleamos estos concep¬ 
tos suponiendo que el rendimiento de los activos 
financieros (x,) tiene una distribución normal. 

La media de x-, (p,-) indica el rendimiento espe- 
rado del activo i, mientras que, corno veremos, la 
desviación estàndar de x, (a,) es un punto de par- 
tida para explicar el riesgo asociado a ese activo. 
Està variabilidad del rendimiento es la que pre- 
tenden evitar los inversionistas que sienten aver¬ 
sión al riesgo. 

A18.1 Diversificación de la cartera 

La ecuación ix ofrece la lògica para la diversi¬ 
ficación de carteras. Incluso si la distribución 
de los rendimientos de dos activos es identica 
(p, = Py, O, = a, ) la combinación de ambos en 
una cartera puede ofrecer una combinación mas 
favorable de riesgo y rendimiento. En caso que 


los rendimientos de los activos sean independi- 
entes, por ejemplo (o, ; = 0), una ponderación de 
igualdad nos darla 

IL = O.Spj + 0.5p 2 = pj = p 2 (x) 
0.25af + 0.25af = 0.5a 2 = 0.5o| (xi) 
a z = 0.7070! = 0.707a 2 , (xii) 

lo cual proporciona el mismo rendimiento que 
tener uno de los activos individualmente con un 
menor riesgo. Si los activos tuvieran una covaria- 
ción negativa (a,y < 0), entonces tener los dos 
ofreceria incluso mayores ventajas de reducción 
del riesgo. 

A18.2 Carteras eficientes 

Con muchos activos, el problema de asigna- 
ción en la cartera consiste en elegir pesos para los 
activos de forma que minimicen la desviación es¬ 
tàndar de la cartera para cada posible rendimien¬ 
to esperado. Una solución a este problema de 
optimización ofrece una frontera de eficiencia 
corno la que representa EE en la figura A18.1. 


FIGURA A18.1 


Carteras eficientes 


La frontera EE representa combinaciones óptimas de activos arriesgados, las cuales minimizan la desviación estàndar de la 
cartera, o, en el caso de cada rendimiento esperado, p. Un activo sin riesgos, con un rendimiento |iy ofrece a los inversio¬ 
nistas la oportunidad de tener carteras mixtas a lo largo de PP las cuales combinai! este activo sin riesgos con la cartera del 
mercado, M. 
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Las carteras que estàn debajo de està frontera son 
inferiores a las que estàn sobre ella, porque ofre- 
cen rendimientos esperados mas bajos para un 
grado de riesgo cualquiera. Sharpe (1970) ex¬ 
plica las matemàticas necesarias para calcular la 
frontera EE. 

Fondos mutualistas 

E1 concepto de eficiencia de la cartera ha sido 
muy aplicado al estudio de los fondos mutualis¬ 
tas. Por lo generai, los fondos mutualistas consti- 
tuyen una buena respuesta a las necesidades de 
diversificación de los pequenos inversionistas. 
Como estos fondos reunen los fondos de mu- 
chos individuos pueden lograr economìas de 
escala en los costos de transacción y de adminis- 
tración. Esto permite que los propietarios de los 
fondos compartan la fortuna de una variedad de 
acciones mucho mayor que la que podrian disfru- 
tar si cada uno actuara por su cuenta. No obstan- 
te, los administradores de los fondos de inversión 
tienen sus propios incentivos, por lo cual las 
carteras que tienen no siempre representan a la 
perfección las actitudes que sus clientes tienen 
hacia el riesgo. Por ejemplo, Scharfstein y Stein 
(1990) desarrollan un modelo que demuestra 
por qué los administradores de los fondos mu¬ 
tualistas tienen incentivos para “seguir a la ma- 
nada” cuando escogen sus inversiones. Otros 
estudios, corno la investigación clàsica de Jensen 
(1968), consideran que los administradores de 
fondos mutualistas rara vez son capaces de obte- 
ner rendimientos adicionales lo bastante grandes 
corno para compensar los gastos que cobran a los 
inversionistas. En anos recientes, esto ha llevado 
a muchos compradores de fondos mutualistas a 
favorecer fondos “indexados” que simplemente 
buscan duplicar el promedio del mercado (corno 
el indice de las 500 acciones de Standard & 
Poor’s). Estos fondos tienen gastos muy reduci - 
dos y, por tanto, permiten a los inversionistas lo¬ 
grar la diversifìcación a un costo minimo. 

A18.3 Separación de carteras 

Si existe un activo libre de riesgos, con un 
rendimiento esperado \i f y o = 0, las carteras óp- 
timas se compondràn de combinaciones de este 
activo con otros arriesgados. Todas estas car¬ 
teras se encontraràn a lo largo de la linea PP 
en la figura 18.1, porque està recta muestra el 
rendimiento màximo alcanzable para cada valor 
de o de las diversas asignaciones de la cartera. 
Estas asignaciones sólo incluiràn un conjunto es- 
pecifico de activos con riesgo; es decir, el con¬ 
junto representado por el punto M. En el equi¬ 
librio, ésta sera la “cartera del mercado”, que 


incluirà todos los activos de capitai en propor- 
ción a sus cotizaciones en el mercado. Està 
cartera del mercado ofrecerà un rendimiento es¬ 
perado de \l M y una desviación estàndar de dicho 
rendimiento de c M . La ecuación de la recta PP 
que representa una cartera mixta cualquiera està 
dada por la ecuación lineai 

\^m ~ ( A / , .... 

|i.p — (1/ H-- Op. (xm) 

Gm 

Està expresión muestra que la recta del mer¬ 
cado PP permite que los inversionistas indivi - 
duales “compren” rendimientos superiores a su 
rendimiento libre de riesgos (ji M - ji f ) asumiendo 
proporcionalmente màs riesgo (o,./o M ). Para 
elecciones sobre la recta PP a la izquierda del 
punto del mercado, M, O r /o M < 1 y p / < < jl M . 

Los puntos de mayor riesgo a la derecha de M , 
que se pueden obtener pidiendo prestado para 
lograr una cartera apalancada, tendràn O p /g m > 1 
y prometeràn un rendimiento esperado superior 
al ofrecido por la cartera del mercado (p P > | 1 M ). 
Tobin (1958) fue uno de los primeros economis- 
tas que reconoció el papel que desempenan los 
activos libres de riesgo en la identificación de la 
cartera de mercado y en establecer las condi- 
ciones que se deben cumplir para que los inver- 
sores puedan obtener rendimientos por encima 
de los niveles de rendimiento sin riesgo. 

A18.4 Elecciones individuales 

La figura Al8.2 ilustra las elecciones de 
cartera de varios inversores que afrontan las op- 
ciones que ofrece la recta PP. Los individuos que 
toleran poco riesgo (7) optaràn por carteras cuya 
ponderación se inclina notablemente hacia el ac¬ 
tivo libre de riesgos. Los inversionistas dispuestos 
a asumir un grado modesto de riesgo ( IP) opta¬ 
ràn por carteras cercanas a la cartera del mercado. 
Los inversionistas amantes del riesgo ( IIP) po¬ 
drian optar por carteras apalancadas. Nótese que 
todos los inversionistas tienen el mismo “predo” 
del riesgo (|l v , - |iy) y sus rendimientos esperados 
estaràn determinados por cuànto riesgo relativo 
(g p /g m ) estàn dispuestos a asumir. Nótese tam- 
bién que el riesgo asociado a la cartera de un in- 
versionista depende ùnicamente de la parte de la 
cartera invertida en la cartera del mercado (a) 
porque a P = a 2 q( f + (1 - a) 2 • 0. Por tanto, 
G p /g m = oc, por lo que la cartera que elige el in- 
versionista es equivalente al riesgo que elige. 

A18.5 Modelo de fijación de precios 
de los activos de capitai 

El anàlisis de Al8.4 muestra còrno se puede 
fijar el predo de una cartera que combina activos 
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FIGURA A18.2 


Comportamiento de los inversionistas y aversión al riesgo 


Dadas las opciones del mercado PP, los inversionistas pueden elegir la cantidad de riesgo que quieren asumir. Los inver¬ 
sionistas con una gran aversión al riesgo ( Uj) tendràn, sobre todo, activos libres de riesgo, mientras que los amantes del 
riesgo ( U in ) optaràn por carteras apalancadas. 



libres de riesgo con la cartera del mercado, pero 
no describe el intercambio entre riesgo y 
rendimiento de un ùnico activo. Dado que, 
suponiendo que las transacciones no tienen costo 
alguno, un inversionista siempre puede evitar el 
riesgo que no està relacionado con el conjunto 
del mercado optando por diversificarse con una 
“cartera del mercado”, este riesgo “no sis¬ 
temàtico” no garantizarà un rendimiento supe- 
rior. Sin embargo, un activo obtendrà un 
rendimiento superior en la medida en que con- 
tribuya al riesgo del conjunto del mercado. Un 
activo que no produzca este rendimiento supe¬ 
rior no estaria incluido en la cartera del mercado, 
por lo cual no se tendria en absoluto. Està es la 
idea centrai del modelo de fijación de precios de 
los activos de capitai ( Capital Asset Pricing 
Model ; CAPM). 

Para analizar estos resultados formalmente, 
consideremos una cartera que combina una pe- 


quena cantidad (a) de un activo con un rendi¬ 
miento aleatorio x con la cartera del mercado (que 
tiene un rendimiento aleatorio M). El rendimien¬ 
to de està cartera (z) estaria determinado por 


z = ax+ (1 - a )M. 

(xiv) 

El rendimiento esperado es 


p, = ap*+ (1 -a)p,„ 

(xv) 

con variación 


&= a 2 q?+ (1 - a) 2 q£ 


+ 2a(l - a )a x>M . 

(xvi) 

Pero nuestro anàlisis anterior demuestra 

que 

F* - F/ + (p* -P/)- — • 

rii/ 

(xvii) 


Al igualar la ecuación xv a la xvii y derivar res- 
pecto a a tendremos 


^ = (uviii) 

da o,i, da 
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al calcular a partir de la ecuación xvi y te¬ 

da 

mar lìmites cuando a tiende a cero, tendremos 

(\1m ~ [lf) 


R* — M-AT — 


„ _ ^2 A 

'Jx,M U M 


<Xtf 


Gm 


(xix) 


o, al volver a ordenar los términos. 


Ov M 

R* = (A/ + (- (A/) • —• (xx) 

De nueva cuenta, el riesgo tiene un premio de 
P ero ahora se mide con ; està 

relación de covariación entre el rendimiento x y 
el mercado a la variación del rendimiento del 
mercado se conoce corno el coeficiente beta del 
activo. Muchas publicaciones presentan coefi- 
cientes beta estimados para activos financieros. 

Estudios del CAPIVI 

Està versión del modelo de fijación de precios 
de los activos de capitai entrarla importantes im- 
plicaciones sobre los determinantes de la tasa de 
rendimiento esperada de un activo cualquiera. 
Debido a su simplicidad, el modelo ha sido ob- 
jeto de numerosas pruebas empiricas. Por lo ge¬ 
nerai, éstas concluyen que el càlculo que hace el 
modelo del riesgo sistemàtico (beta) està, en 
efecto, correlacionado con los rendimientos es- 
perados, mientras que los càlculos màs sencillos 
del riesgo (por ejemplo, la desviación estàndar de 
los rendimientos pasados) no lo està. De entre las 
primeras pruebas empiricas que llegaron a està 
conclusión, la màs influyente tal vez sea la de 
Fama y MacBeth (1973). Sin embargo, el mode- 
io CAPM tan sólo explica una pequena parte de 


las diferencias de rendimiento de diversos activos. 
Y, a diferencia del CAPM, una serie de autores 
han encontrado que muchos otros factores 
económicos afectan sustancialmente los 
rendimientos esperados. De hecho, los propios 
fundadores del mètodo ponen en duda el 
CAPM; véanse Fama y French (1992). 
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Capitalo 19 

ECONOMIA DE LA INFORMACIÓN 


La información es un valioso recurso econòmico. Las personas que saben dónde comprar bienes de 
gran calidad a predo bajo expanden mas su presupuesto que las que no saben hacerlo; los agricultores 
que tienen acceso a mejores previsiones del clima esperado pueden evitar errores costosos; y las normas del 
gobierno que regulan el medio ambiente son mas eficaces citando estàn fundadas en conocimientos cien- 
tificos. Estas observaciones respecto al gran valor que tiene la información han sido aceptadas desde hace 
mucho tiempo, pero la creación de modelos económicos formales sobre la adquisición de información y sus 
consecuencias para la asignación de recursos es bastante redente. 1 A pesar de su inicio tardio, el estudio 
de la economia de la información se ha convertido en uno de los principales campos de investigación ac- 
tuales. En este capitalo hablaremos, brevemente, de algunas de las cuestiones esenciales que plantean 
estas investigaciones. 



Propiedades de la información 

Quienes quieren estudiar la economia de la información se encuentran con el problema de que no 
es fàcil definir qué es la “información” en sì. A diferencia de los bienes económicos que hemos 
estudiado hasta este punto, la “cantidad” de información que pueden obtener las personas me¬ 
diante diversas acciones no està bien definida y la información que obtienen no es homogénea. 
Las formas de información utiles para la economìa son, sencillamente, demasiado variadas corno 
para permitir las caracterizaciones de precios y cantidades que se han venido empleando en el 
caso de los bienes bàsicos de consumo. En cambio, los economistas que quieran estudiar la in¬ 
formación deberàn tener buen cuidado de especificar cual es el entorno informativo que existe 
en un problema de intórmación dado, a veces llamado contexto de la información , y còrno los 
actos de los individuos lo podrìan alterar. Cabe suponer que este planteamiento ha dado lugar a 
una vasta cantidad de modelos de situaciones especìfìcas que tienen muy pocos puntos en 
comun entre ellos. 

Otra complicación del estudio de la información es el que se refiere a algunas propiedades 
técnicas de la información misma. La mayor parte de la información es duradera y conserva su 
valor tras haber sido empleada. A diferencia de cualquier alimento, que se consume una sola 
vez, el saber que habrà una venta especial puede ser empleado no sólo por la persona que se en- 
tera de elio, sino también por los amigos con quienes comparta esa intórmación. Por lo tanto, 
los amigos pueden sacar provecho de esa información, a pesar de que no tengan que gastar para 


1 Los modelos formales de la información a veces datan de un artfculo, que abriera brecha, escrito por G. J. Stigler. “The Economics of 
Information”, Journal of Politicai Economy, junio de 1961, pp. 213-225. 
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obtenerla. De hecho, en un caso especial de està situación, la información tiene las caracteristi- 
cas de un bien piiblico puro (véase el capitulo 21). Es decir, la información no es rivai , en el sen- 
tido de que otros la pueden emplear sin costo alguno y, al mismo riempo, no es exclusiva , en el 
sentido que ningun individuo puede impedir que otros la empleen. El ejemplo clàsico de estas 
propiedades seria el caso de un nuevo descubrimiento cienrifico. Cuando un pueblo prehistó- 
rico inventò la meda, otros la pudieron utilizar sin que elio redujera el valor del descubrimiento 
y todos los que la vieron la pudieron copiar sin costo alguno. 

Estas propiedades técnicas de la información implican que los mecanismos del mercado mu- 
chas veces no operan de manera perfecta cuando asignan recursos para adquirirla y ofrecerla. Por 
lo tanto, la aplicación del modelo estàndar de oferta y demanda para comprender està actividad 
puede ser relativamente limitado. Es preciso que se desarrollen modelos que, cuando menos, re- 
flejen de manera adecuada los supuestos relativos a las propiedades del entorno informativo. En 
la parte que resta de este libro se describiràn algunas situaciones en las cuales se necesitan dichos 
modelos. Sin embargo, aqui no se prestarà mucha atención al equilibrio entre oferta y demanda 
y, en cambio, nos centraremos fundamentalmente en algunas cuestiones relativas a la informa¬ 
ción que surgen en la teoria de la elección individuai. 

El valor de la información 

Para crear un modelo de la adquisición de información se emplearàn muchos de los conceptos 
planteados, en el capitulo anterior, para el anàlisis de la incertidumbre. En muchos sentidos, la 
falta de información representa un problema de incertidumbre para la persona que toma una 
decisión. En ausencia de una información perfecta, està podria no saber con exactitud cuales 
seràn las consecuencias de un acto determinado. Al tener mejor información, la persona podrà 
reducir esa incertidumbre y, por lo tanto, llegar a mejores decisiones que le proporcionaràn 
niveles de utilidad mas altos. 

Información y posibilidades subjetivas 

El planteamiento de las preferencias por el estado que se introdujeron en el capitulo anterior 
servirà para ilustrar està relación entre incertidumbre y adquisición de información. Ahi, supusi- 
mos que un individuo se forma opiniones subjetivas en tanto de las probabilidades de que se 
presenten dos estados en el mundo, “epoca buena” y “època mala”. En este modelo, la infor¬ 
mación es valiosa porque permite que el individuo revise las probabilidades que ha estimado y 
que se beneficie de està revisión. Por ejemplo, una información que previera que mariana defini¬ 
tivamente serà una “època buena” haria que el individuo revisara sus probabilidades para que 
n b = 1, K„, = 0 y que variara sus compras en consecuencia. Cuando la información recibida es 
menos contundente, podria cambiar muy ligeramente las probabilidades, pero incluso las revi- 
siones minimas podrian ser muy valiosas. Si usted pregunta a sus amigos qué experiencia han 
tenido con distintas marcas de aparatos DVD que està pensando adquirir, tal vez no quiera que 
las opiniones de ellos dicten su elección personal. Los precios de los aparatos y otro tipo de in¬ 
formación (por ejemplo, la obtenida de la revista Consumer Reports) también influiràn en su opi¬ 
nion. No obstante, al final de cuentas, usted tendrà que procesar todos estos factores para tornar 
una decisión que reflejarà el valor que ha otorgado a las probabilidades de que se presenten dis¬ 
tintas “situaciones en el mundo” (en este caso, la calidad que obtendrà de diversas marcas). 

Un modelo formai 

Para ilustrar còrno se puede integrar la busqueda de información a un modelo de elección indi¬ 
viduai, supongamos que se puede medir la información en función del nùmero de “mensajes” 
(m) “comprados”. Supongamos también que la persona ajusta sus probabilidades subjetivas en 
función de estos mensajes. Por tanto, % b y n m estaràn en función de m. Allora, el objetivo del in¬ 
dividuo serà maximizar 


sujeta a 


utilidad esperada = n b U(W b ) + n m U(W m ) (19.1) 


I = Pb W b + p m W„, + pini, 


(19.2) 
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donde p, es la riqueza en el estado i y p msg es el costo por unidad de los mensajes informativos, 
es decir, el costo del tiempo de un mecànico, de una llamada telefònica para reunir información 
sobre precios, etc. Nótese que los mensajes informativos en sì no ofrecen utilidad alguna en este 
modelo. Su utilidad se debe tan sólo a su capacidad para cambiar las decisiones de està persona 
en tanto de còrno asignar W b y W m . Si expresamos el lagrangiano de este problema, 

3S= W b ) + n m U(W m ) + X(I-p b W b - p m W m - ppn) (19.3) 


tendremos las siguientes condiciones de primer orden para un màximo sujeto a 



aar 

dW„ 

dy: 

dW m 


= n b U'(W b ) -Xp b = 0 
= n m U'(W m ) - Xp m = 0 


= n b U'(W b ) ^ + n m U'(W m ) + U(W b ) ^ 
am dm dm 

, tt/ut \ dftm 0 „ dW b 0 dW m ^ ^ _ n 

+ U ( li ;;; ) f Kp {, A p m Kp j 0 


dm 


dm 


dm 


aie 

1K 


= I - p b W b - p m W m - piW = 0. 


(19.4) 


Las dos primeras ecuaciones simplemente vuelven a expresar el resultado óptimo obtenido con 
anterioridad. En el màximo, la proporción (subjetiva) de las utilidades marginales esperadas 
debe ser igual a la proporción de precios p b /p m . La compleja tercera ecuación representa la elec- 
ción que maximiza la utilidad a través de la cantidad de información que se debe comprar. En 
este modelo, todo el valor de estos mensajes proviene de su capacidad para cambiar las probabi- 
lidades (subjetivas) de las épocas buenas y las malas. Si la recepción de la información no altera 
estas probabilidades, entonces las dos primeras condiciones de primer orden no alterarian las 
asignaciones de riqueza y la información no tendria valor alguno. Cuando la nueva información 
altera las probabilidades, el individuo debe evaluar cuànta utilidad adicional le producirà, a 
efecto de decidir cuànto debe invertir en la información misma. La tercera ecuación de este pro¬ 
ceso de maximización capta el intercambio que entrana este proceso. Sin embargo, unas cuantas 
posibilidades discretas reflejan mejor los principios de la adquisición óptima de información què 
este tipo de modelo de elección continua. El siguiente ejemplo ofrece una sencilla ilustración. 



EJEMPLO 19.1 


El valor de la información sobre los precios _ 

Para ilustrar còrno la nueva información podria afectar la maximización de la utilidad, volvamos 
a uno de los primeros modelos empleados en el capìtulo 4. Ahi, se demostró que si un indi¬ 
viduo consume dos bienes y si la utilidad està determinada por U(x, y) = x o os y° os , la función de 
utilidad indirecta serà 


V(p x ,Py,I) o.05 0.05 • (19.5) 

2 Px Py 

Como ejemplo numerico, consideramos el caso de px = 1, p y ~ 4, I = 8 y calculamos que 
V = 1/2 ■ 1 -2-2. Allora, supongamos que el bien y representa, por decir, una lata de pelotas 
de tenis de marca y que este consumidor sabe que lo puede comprar al predo de $3 o de $5 en 
dos tiendas que està considerando, pero que no sabe cuàl tienda fija cuàl predo. Dado que es 
igual de probable que una de las dos tiendas tenga el predo màs bajo, el valor esperado del predo 

(continua) 
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EJEMPLO 19.1 CONTINUACIÓN 


es $4. Sin embargo, corno la fimción de utilidad indirecta es convexa en el precio, està persona 
obtiene de su compra un valor esperado superior a 7=2 porque podrà comprar mayor cantidad 
si encuentra la tienda que tiene el precio bajo. Antes de la compra, la utilidad esperada es 

E[V(P X , p y , I)] = 0.5 • F(l, 3, 8) + 0.5 • F(l, 5, 8) 

= 1.155 + 0.894 = 2.049. ^ ' ' 


Si el consumidor supiera cuàl de las tiendas ofrece el precio mas bajo su utilidad seria incluso 
mas alta. Si està persona pudiera comprar a = 3 con certidumbre, la utilidad indirecta seria 
F = 2.309 y se podrà utilizar este resultado para calcular cuàl es el valor de està información. Es 
decir, podemos preguntar cuàl nivel de ingresos, /*, produciria la misma utilidad cuando p y = 3, 
tal corno se obtiene cuando està persona debe elegir, de manera aleatoria, en cuàl tienda com¬ 
prar. Por lo tanto, tenemos que resolver la ecuación 


V(p X ,Py,I*) ~ 


2p° S py S 


2 ■ 1 • 3 0S 


= 2.049. 


(19.7) 


La calculadora de este autor presenta un valor de I* = 7.098 para està solución. Por consiglien¬ 
te, està persona estaria dispuesta a pagar hasta 0.902 (= 8 - 7.098) por està información. Nótese 
que la posibilidad de disponer de información relativa a los precios ayuda a està persona en dos 
sentidos: 1) aumenta la probabilidad de que acuda a la tienda que tiene el precio bajo de 0.5 a 
1.0; y 2) le permite comprar una cantidad mayor porque aprovecha la ventaja del precio bajo 
que ofrece esa tienda. 


Pregunta: En este problema resulta extrano que la utilidad esperada con incertidumbre de pre¬ 
cios ( F = 2.049) sea màs alta que la utilidad cuando el precio tiene su valor esperado ( F= 2). 
^Este hecho viola el supuesto de la aversión al riesgo? 


^3 


Información asimétrica 

Una implicación evidente del anàlisis de la adquisición de información es que el nivel de infor¬ 
mación que compre el individuo dependerà del precio unitario de los mensajes de información. 
A diferencia del precio de mercado de la mayor parte de los bienes, que normalmente suponemos 
es el mismo para todo el mundo, hay muchas razones para pensar que los costos de la informa¬ 
ción pueden variar de manera sustancial de un individuo a otro. Algunos individuos podrian 
tener habilidades especificas importantes para la adquisición de información (por ejemplo, 
pueden tener formación de mecànicos), mientras que otros podrian no tener esas habilidades. 
Algunos individuos podrian tener otro tipo de experiencias que ofrecen información valiosa, 
mientras que otros podrian no tener esas experiencias. Por ejemplo, el vendedor de un producto 
por lo regular sabrà màs de las limitaciones de éste q ne un comprador, porque el vendedor 
sabrà con exactitud còrno ha sido fabricado el bien y dónde podrian surgir problemas. Por otra 
parte, los compradores a gran escala, que repiten sus compras, podrian tener mayor acceso a la 
información del bien que un individuo que lo compra por primera vez. Por ùltimo, algunos in¬ 
dividuos podrian haber invertido en algunos tipos de servicios de información (por ejemplo, 
con una computadora conectada a una casa de bolsa o con una suscripción a la revista Con¬ 
sumer Reports) que hacen que el costo marginai de obtener información adicional sea màs bajo 
para ellos que para otra persona que no ha realizado una inversión asi. 

Todos estos factores sugieren que el nivel de información de un participante en las transac- 
ciones de mercado puede ser diferente del de otro. Por supuesto que, en muchas ocasiones, los 
costos de información pueden ser muy bajos y que estas diferencias pueden ser insignificantes. 
Por ejemplo, la mayor parte de las personas con sólo ver las verduras frescas pueden evaluar su 
calidad sin gran problema. Sin embargo, cuando los costos de la información son altos y cuando 
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varian de un individuo a otro, cabe esperar que consideren ventajoso adquirir distintas canti- 
dades de información. 

Información y seguros 

E1 mercado de los seguros se caracteriza por una serie de asimetrias en la información. La mayor 
parte de ellas surge de la diferencia de la información que los compradores y los vendedores de 
seguros tienen respecto al hecho incierto que es el objeto del seguro. Dado que los compra¬ 
dores de un seguro afrontan de manera directa estas incertidumbres, suelen estar en mejor posi- 
ción para conocer la verdadera probabilidad de que se produzcan y, con frecuencia, pueden tornar 
medidas que podrian afectar esa probabilidad. Por ejemplo, el propietario de un automóvil, que 
reside en una zona urbana, sabe si se estaciona en una zona donde existe la probabilidad de que se 
lo roben o si opta por estacionarlo en un lugar mas seguro, posiblemente pagando cierto costo. 
Por otra parte, las compamas que aseguran automóviles encontraràn que es prohibitivamente 
caro saber dónde cada asegurado estaciona su vehiculo y, por elio, debe fondar sus tarifas bàsicas 
en el supuesto de un comportamiento promedio. Dado que este tipo de situación no es exclusi- 
va de los mercados de seguros, sino que es tipico de una gran cantidad de transacciones que im- 
plican asimetrias en la información, lo analizaremos con cierto detalle. Los conceptos de “riesgo 
mora!” y de “selección adversa” que describiremos tal vez sean los descubrimientos mas impor- 
tantes de la teoria moderna de la información. 

Riesgo moral 

Los individuos pueden tornar diversas medidas que influiràn en la probabilidad de que se pro- 
duzca un hecho que entrarla un riesgo. Los propietarios de viviendas que corren el riesgo de sufrir 
pérdidas a causa de un incendio, por ejemplo, pueden instalar sistemas de rociadores o colocar 
extintores de foego en distintos lugares del inmueble. Asimismo, las personas pueden instalar sis¬ 
temas de alarma contra robo en los automóviles o mantenerse en buena forma fisica para redu- 
cir la probabilidad de padecer enfermedades. Tratàndose de estas actividades, los individuos que 
maximicen su utilidad procuraràn reducir los riesgos hasta el punto en el cual la ganancia margi¬ 
nai de tornar mayores precauciones sea igual al costo marginai que entranen tales precauciones. 

Sin embargo, ante la presencia de la cobertura de un seguro, este calculo podria cambiar. Si 
una persona està totalmente asegurada contra las pérdidas, entonces tendrà menos incentivos 
para tornar costosas medidas de precaución y, por tanto, aumentarla la probabilidad de que su- 
fra una pérdida. Por ejemplo, en el caso del seguro de un automóvil, la persona que tiene una 
póliza que cubre el riesgo de robo podria estacionarlo en zonas menos seguras o quizà no insta- 
larla una alarma contra robo. Està respuesta conductual ante la cobertura de los seguros se 
conoce corno “riesgo moral”. 


Definición 


Riesgo moral. El efecto que la cobertura de los seguros tiene en las decisiones que toman los 
individuos para tornar medidas que podrian modificar la probabilidad de sufrir pérdidas o el 
tamario de éstas. 

Emplear el término “moral” para describir està respuesta tal vez no sea adecuado. La con- 
ducta descrita no tiene nada de “inmoral”; es decir, que los individuos estàn respondiendo ante 
los incentivos que afrontan. En algunas aplicaciones, està reacción hasta podria ser deseable. 2 Sin 
embargo, dado que las aseguradoras encuentran que es muy costoso medir y evaluar estas res- 
puestas, el riesgo moral puede tener implicaciones muy importantes para la asignación de recur- 
sos. Asi, para poder analizarlas, es necesario un modelo de la maximización de la utilidad. 

Un modelo matemàtico 

Supongamos que un individuo que siente aversión al riesgo afronta la posibilidad de sufrir una 
pérdida (/) que reducirà su riqueza inicial ( W 0 ). La probabilidad del siniestro està dada por re, y 


2 Por ejemplo, las personas que cuentan con un seguro mèdico podrian tener incentivos para someterse muy pronto a un tratamiento, 
porque el seguro disminuye los costos que deben sufragar por los servicios médicos. 
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el individuo puede reducir està probabilidad dependiendo de la cantidad (a) que gaste en medi- 
das precautorias. Si suponemos que los estados son independientes entre si, podremos hacer 
que U( W) represente la utilidad del individuo en el estado 1 (sin pérdida) y en el estado 2 (con 
pérdida). En ausencia de la cobertura de un seguro, la riqueza en los dos estados estarà de termi - 
nada por 


W 1 = W 0 - a 
W 2 = W 0 - a - l, 


(19.8) 


y el individuo elige a para maximizar 

utilidad esperada = E = ( 1 - n) U( W 2 ) + n U( W 2 ). (19.9) 


Si recordamos que n està en función de a, la condición de primer orden para un màximo es, por 
tanto 


dE 

da 


= -U(W 1 )|* 
da 


- (1 - ji)17'(TTi) 


dn 

+ U(W 2 ) — 
da 


- nU'(W 2 ) = 0 


(19.10) 


o 


nU'(W 2 ) + (1 - n)U\W 2 ) = [ U(W 2 ) - U(Wi)] 


dK 

da 


(19.11) 


El resultado concuerda con el sentido comùn, pues su interpretación es que el individuo debe 
tornar medidas precautorias hasta el punto en el cual el costo marginai de la utilidad esperada 
(debida a la reducción de la riqueza) cuando se gasta un dólar mas en estas medidas (lado iz- 
quierdo de la ecuación 19.11) sea igual a la reducción (dn/da es negativa) del valor esperado de 
la pérdida de utilidad que podria encontrarse en épocas malas. 


Comportamiento con un seguro y vigilancia perfecta 

La historia se complica cuando existe la cobertura de un seguro. En este caso, el individuo pue¬ 
de comprar una cobertura de seguro que le pagarla x si sufriera una pérdida, y la prima de està 
cobertura estaria dada por p (que, evidentemente, dependerà de x). Allora, la riqueza en las dos 
situaciones posibles està determinada por 


W 2 = W 0 -a-p 

W 2 = W 0 - a- p - 1+ x, 


(19.12) 


y el individuo elige a y x para maximizar la utilidad esperada. Si la comparila de seguros pudiera 
vigilar las medidas precautorias y, por tanto, pudiera conocer la probabilidad de que ocurra la 
pérdida, entonces podria cobrar una prima justa, de 


p = nx. 

Con està póliza 

W t = W 0 - a - nx, 

W 2 = W 0 -a-l + (l-n) x. 


(19.13) 

(19.14) 


Si suponemos que esto es independiente del estado, està persona puede maximizar la utilidad 
esperada eligiendo x de tal forma que W 1 = W 2 , lo cual, al igual que en nuestros modelos ante- 
riores, exige un seguro de cobertura total (es decir, x— l ). Con una cobertura total, la condi¬ 
ción de primer orden para una elección de a que maximice la utilidad es 


dE 

da 


-(1 - Tl)U'(Wi) 


1 + / 


-nU\W 2 ) 


dn 

v j 

\ 


- U(W 2 ) 


dn 

da 


l + l 


dn 

da 


+ U(W 2 ) 


dn 


= 0 


(19.15) 
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o, utilizando el hecho de que W 1 = W 2 , 



(19.16) 


Està condición es directamente analoga a la que derivamos antes para el caso de ausencia de un 
seguro, pero ahora, con la disponibilidad de una cobertura total, se puede expresar en forma 
mas simple. En la elección que maximiza la utilidad, el costo marginai de una unidad adicional 
de prevención, que en este caso es sólo 1, de berla ser igual a la reducción marginai de la pérdida 
esperada que ofrece ese gasto adicional. Por consiguiente, con un seguro total y las primas ac- 
tuarialmente justas que permite calcular una vigilancia perfecta, el individuo sigue comprando 
medidas precautorias dentro de niveles óptimos. 


El problema de la información y la vigilancia imperfecta 

Hasta aqul, nuestro anàlisis ha estado fundado en el supuesto ilógico de que las companlas ase- 
guradoras conocen la probabilidad de sufrir una pérdida que corresponde a cada individuo y 
que, por tanto, pueden cobrar primas actuarialmente justas a cada persona. Cuando los indivi- 
duos pueden tornar medidas precautorias, este supuesto resulta especialmente dudoso. Al pare- 
cer, exigiria que la aseguradora estuviera vigilando de manera constante las actividades de cada 
persona para determinar la probabilidad de que ésta sufra una pérdida. Esto exigiria que la ase¬ 
guradora cotizara una prima distinta para cada comprador, de modo que reflejara las medidas 
precautorias tomadas por éste. Obtener està información resulta prohibitivamente caro en casi 
todos los casos y, por elio, las aseguradoras tienen que optar por métodos, que entranan mucha 
menos información, para fijar las primas. 

En el caso mas sencillo, la aseguradora podria fìjar una prima con base en la probabilidad 
promedio de la pérdida experimentada por algun grupo de personas, sin dar cabida alguna a 
variaciones debidas a las medidas precautorias de individuos especìficos. 3 No obstante, con una 
póliza asì, cada individuo tiene un incentivo para reducir sus medidas precautorias porque son 
costosas y, en presencia de una cobertura total, no producen beneficio alguno en términos de 
utilidad. Podemos demostrar este resultado directamente, recurriendo al caso del seguro de co¬ 
bertura total. Si x = l en las ecuaciones 19.12, W 1 = W 2 independientemente de la prima que se 
cobre o de las precauciones que se tomen. Sin embargo, dado que las primas ahora no depen- 
den de a, es evidente que la utilidad se maximiza cuando a = 0. Incluso cuando las primas de- 
penden parcialmente de a, la utilidad màxima resultante se caracterizarà por muy poco gasto en 
prevención y, tal vez, por una cobertura excesiva. Por lo tanto, en esencia, el efecto distorsio- 
nante que el riesgo moral tiene en la asignación de recursos surge de la asimetria de la infor¬ 
mación que poseen los individuos y las aseguradoras en tanto de su capacidad para vigilar las 
medidas de precaución que se toman. 4 




EJEMPLO 19.2 


Riesgo moral y vigilancia _ 

En varios ejemplos del capìtulo 18 analizamos la decisión de un individuo para asegurarse con- 
tra el robo de un automóvil que vale $20 000. Aquì, se analizarà su decisión de instalar o no 
una alarma contra robo que vale $1950 y que promete reducir la probabilidad de robo de 0.25 
a 0.15. En términos de valor esperado, es evidente que la instalación tiene sentido porque la 
ganancia esperada de $2000 (0.10 • 20 000) excede al costo de la alarma. La utilidad esperada 
de la instalación de la alarma 

utilidad esperada = 0.85 In (100 000 - 1950) 

+ 0.15 In (100 000 - 20 000 - 1950)(19.17) 

= 11.4590 

(i continua ) 


3 Otra posibilidad es que la aseguradora clasifique a los individuos dentro de distintas categorias de riesgos (por ejemplo, “fumadores” o 
“no fumadores”, habitantes de “zonas urbanas” o de “zonas rurales”, etc.). En la siguiente sección analizamos algunas de las cuestiones 
que surgen en mercados que se caracterizan por tener estas clàusulas de riesgos. 

4 Si las aseguradoras son capaces de vigilar, en parte, el gasto en medidas de prevención (tal vez observando los seguros que compran los in¬ 
dividuos), el anàlisis se tornarà mas complejo, si bien la posibilidad de que haya una asignación ineficiente de los recursos sigue existiendo 
si està vigilancia es incompleta. Encontrarà una explicación en, S. Shavell. “On Moral Hazard and Insurance”, Quarterly Journal of Eco- 
nomics , noviembre de 1979, pp. 541-562. 
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EJEMPLO 19.2 CONTINUACIÓN 


también excede a la utilidad esperada sin la alarma (11.4571; véase la ecuación 18.56), por lo 
cual el individuo que no tiene seguro tomarà està precaución. 

Seguros y riesgo moral. Sin embargo, cuando hay un seguro disponible, el caso podria ser otto. 
En concreto, supongamos que el individuo puede comprar una cobertura total por $5200; es 
decir, una prima que representa $5000 en caso de que ocurra la pérdida esperada y $200 carga- 
dos por concepto de costos administrativos. Supongamos también que la comparila aseguradora 
no hace esfuerzo alguno por vigilar la instalación de alarmas contra robo. En este caso, la utilidad 
esperada de la póliza de seguros (11.4595; véase la ecuación 18.60) excede a la utilidad espera¬ 
da teniendo la alarma, por lo cual el individuo optarà por comprar el seguro, pero no la alarma. 

Vigilancia de las alarmas contra robo. Si las aseguradoras son capaces de vigilar si los indivi- 
duos instalan alarmas contra robo, el càlculo volverà a cambiar. Supongamos que le costara $10 
determinar si un propietario ha instalado una alarma o no. En este caso, la prima del seguro para 
una persona que cuenta con una alarma contra robo seria de $3210; $3000 de la pérdida esperada 
(0.15 • 20 000), $200 de costos administrativos y $10 de costo de vigilancia. Si un individuo 
adquiere està póliza (y una alarma contra robo), su riqueza sera de $94 840 (=100 000 - 3210 - 
1950) con certeza porque, si ocurriera el robo, el seguro cubrira la pérdida en su totalidad. Allo¬ 
ra, la utilidad esperada estarà determinada por 

utilidad esperada = In (94 840) = 11.4600, (19.18) 

la cual excede a la utilidad alcanzable con la compra de una alarma contra robo y sin seguro o la 
que se consigue con la compra de una póliza sin vigilancia. Por consiguiente, la posibilidad 
de què la disponibilidad de un seguro frene todo el gasto en medidas precautorias o no depende¬ 
rà, fundamentalmente, de los costos que implique vigilar el gasto. 

Pregunta: Supongamos que vigilar las alarmas contra robo cuesta $100 por póliza, que el indi¬ 
viduo debe pagar independientemente de que instale la alarma o no. Allora, ;qué decisión to¬ 
marà el individuo? 


^3 


Selección adversa 

Las asimetrias de la información también podrian afectar las transacciones del mercado en el 
caso de que los distintos individuos tengan distintas probabilidades de sufrir hechos desafortu- 
nados. Si, corno en el caso del riesgo moral, los individuos conocen las probabilidades con ma- 
yor precisión que las aseguradoras, los mercados de seguros podrian no dindonar debidamente 
porque las aseguradoras tal vez no son capaces de fijar primas con base en medidas precisas de la 
pérdida esperada. El equilibrio resultante podria no ser el ideal para muchos de los participantes 
en el mercado. 

Una ilustración gràfica 

La figura 19.1 muestra la situación de dos individuos que empiezan, cada uno, con una rique¬ 
za inicial de W 0 y que afrontan la posibilidad de una pérdida, /. El punto e representa la posición 
inicial de estos individuos; es decir, reciben W 0 en la situación 1 (sin pérdida) y W 0 - l en la si¬ 
tuación 2 (con pérdida). $upongamos que los individuos afrontan distintas probabilidades de 
sufrir una pérdida: el individuo que afronta un riesgo alto tiene una probabilidad jc^ de sufrir 
una pérdida, mientras que el individuo que afronta un riesgo bajo tiene una probabilidad n B 
(que es menor que n A ). Con un seguro justo, y con independencia de la situación (corno vimos 
en el capltulo 18), los dos individuos preferiràn moverse sobre la recta de certidumbre. Las rec- 
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FIGURA 19.1 


Equilibrios con distintos riesgos 


Habiendo información perfecta, los individuos con un riesgo bajo se mueven a lo largo de la recta de seguros del merca- 
do EFj y eligen el punto F. Los individuos que corren un riesgo alto se mueven a lo largo de EG, y eligen G. Habiendo 
información imperfecta, los dos tipos de individuos elegiràn F, que no es viable. 


W 2 



tas EF y EGhan sido trazadas, respectivamente, con pendientes - (1 - n B )/n B y - (1 - n A )/n A , y 
muestran las oportunidades que el mercado ofrece a cada persona para intercambiar W 1 por W 2 
comprando un seguro justo. 5 Por lo tanto, el individuo que tiene un riesgo bajo maximiza su 
utilidad en el punto F mientras que el que corre un riesgo alto elige el punto G. 

No obstante, si las aseguradoras tienen información imperfecta sobre cuàles individuos caben 
dentro de la categoria de riesgo bajo o la de riesgo alto, la solución de la figura 19.1 sera inesta- 
ble. Por supuesto que la dificultad està en que el punto F proporciona mas riqueza en las dos 
situaciones que el punto G y, por tanto, los individuos que corren un riesgo alto lo preferiràn. 
Estos tendràn un incentivo para comprar el seguro destinado a los individuos que corren un ries¬ 
go bajo y, en ausencia de información sobre las categorias de riesgo, la aseguradora no tendrà 
fundamento alguno para negarles la oferta de cubrirlos. Sin embargo, con un grupo mixto de 
clientes, la aseguradora afrontarà una mayor probabilidad promedio de que sufra pérdidas que 
se ubica por encima de n B y, en promedio, perderà dinero con cada póliza que venda. El punto 
F no es un equilibrio viable en el caso de un grupo mixto de clientes. 

Agrupación 

Una solución concebible seria que la aseguradora ofrezca una póliza cuya prima esté basada en 
la probabilidad promedio de sufrir una pérdida, 7t = (jc^ + n B )/2. En la figura 9.2, la recta EH 


5 Podemos derivar estas pendientes empleando la ecuación 19.14, la cual muestra que un incremento de $1 en el seguro ( x ) disminuye 
W 1 en 7t y eleva W 2 en (1 - n). Por ejemplo, si 7t = 0.1, $1 de seguro cuesta $0.10 y disminuye W 1 en esa misma cantidad. El dólar de se¬ 
guro eleva W 2 en $0.90 porque reembolsa la pérdida de $1, pero es enteramente necesario pagar la prima de $0.10. Las pendientes de la 
figura 19.1 también se conocen corno cocientes de probabilidad.es. 
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FIGURA 19.2 


Imposibilidad de equilibrio con una póliza de grupo 


Una póliza de seguro de grupo ofrece las oportunidades dadas por EH. En està linea, un punto corno M no puede ser un 
equilibrio, porque existen opciones de seguros ( N) que son rentables para las aseguradoras y para los individuos con riesgo 
bajo, pero no para los individuos con riesgo alto. 


W 2 



indica està posibilidad de agrupación. Si bien los dos tipos de individuos no optaràn necesaria- 
mente por una cobertura total en el punto H, dado que EH ya no refleja con precisión las ver- 
daderas probabilidades que cada persona sabe que afronta, ellas se podrian conformar con una 
póliza, corno M que ofrece una cobertura parcial. Sin embargo M no puede ser un equilibrio 
final, porque en M existen mas oportunidades de intercambio para los individuos que corren un 
riesgo bajo. Podemos demostrarlo de la manera siguiente: en M la curva de indiferencia de los 
individuos con un riesgo bajo ( U B ) es mas pronunciada que la de los individuos con un riesgo 
alto ( U A ). 6 Por tanto, existen pólizas de seguro (por decir, N) que no son atractivas para los in¬ 
dividuos que corren un riesgo alto, pero si lo son para los individuos que corren un riesgo bajo, 
y que son rentables para las aseguradoras, porque estàn por debajo de EF. 


6 Dado que la utilidad esperada està dada por (1 -tì)U{ Wi) + nU( W 2 ), la TMS està dada por 

-dW 2 _ (1 - n) U\W X ) 
dWi ~ (■ n)U(W 2 ) 

Si suponemos que los dos individuos tienen la misma función de utilidad, y con la observación de que cada uno tiene la misma riqueza 
en M, la TMS sólo serà distinta porque las probabilidades subyacentes de sufrir una pèrdi da son distintas. Dado que 

(1 - n B )/n B > (1 - K A )/n A , 

la curva de indiferencia del individuo con riesgo bajo serà màs pronunciada. Està demostración se deriva del anàlisis presentado en M. 
Rothschild y J. Stiglitz. “Equilibrium in Competitive Insurance Markets: An Essay on thè Economics of Imperfect Information”, 
Quarterly Journal of Economics, noviembre de 1976, pp. 629-650. 
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FIGURA 19.3 


Segmentación de equilibrio 


Habiendo información imperfecta, G y / representan una posible segmentación de equilibrio. En este caso, los individuos 
con riesgo alto optan por una cobertura total (G), y los individuos con riesgo bajo reciben una cobertura parcial (/) la cual 
les resulta atractiva a ellos, pero no asi a los individuos con riesgo alto. 


W 2 



Si suponemos que no hay barreras que impidan la venta de un seguro a predo justo, las com- 
panias ofreceràn pólizas corno N las cuales atraeràn a individuos con riesgo bajo. Por tanto, el 
punto M dejarà de ser un equilibrio, porque la probabilidad de que el grupo sufra una pérdida 
estarà por encima de 7t. Por tanto, en està situación, el equilibrio del grupo en M no es viable. 

Segmentación de equilibrio 

Para que este mercado con información asimétrica pueda tener un equilibrio viable, debe tener 
alguna suerte de segmentación; es decir, los individuos con riesgo alto deben tener un incentivo 
para comprar un tipo de póliza de seguros y los individuos con riesgo bajo otto distinto. La fi¬ 
gura 19.3 ilustra una solución de este tipo. En este caso, las aseguradoras ofrecen la póliza G, y 
los individuos con riesgo alto responden optando por una cobertura total. Asi, si U A representa 
la curva de indiferencia de los individuos con riesgo alto que pasa por G, toda póliza de las per- 
sonas con riesgo bajo que esté por encima de U A no sera viable, porque las aseguradoras no pue- 
den impedir que los individuos con riesgo alto la contraten. En està situación, la mejor póliza 
que pueden obtener los individuos con riesgo bajo sera una conio la del punto J. Està póliza està 
ligeramente por debajo de U A , pero es econòmicamente viable (porque està sobre EF) y pro¬ 
mete màs utilidad a los individuos con riesgo bajo que la que ofrece afrontar el mundo sin un 
seguro. Por lo tanto, en este caso, las pólizas Gy J, representan un equilibro. 

Este equilibrio es claramente inferior al equilibrio con información completa que ilustra la figu¬ 
ra 19.1. Si las aseguradoras pudieran determinar los verdaderos riesgos asociados a vender póli¬ 
zas a cada individuo especifico, aquellos que correli un riesgo bajo estarian en mejor situación, y 
los que corren un riesgo alto no estarian en una peor. Si bien las asimetrfas de la información im- 
pediràn que se alcance este “primer mejor” equilibrio, existen ottas posibilidades (corno la nor¬ 
mativa gubernamental o que las aseguradoras mismas utilicen subsidios cruzados entre pólizas de 
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riesgo alto y las de riesgo bajo) que podrian ofrecer a los dos tipos de individuos mejoras en com- 
paración con el equilibrio que ilustra la figura 19.3. 

Senalización 

Un camino que conduce a estas mejoras, entrarla que los individuos con riesgo bajo puedan tratar 
de informar a las aseguradoras cuàl es su verdadera situación personal. Hemos visto que estos 
individuos se podrian beneficiar con claridad si compartieran su conocimiento con las asegura¬ 
doras. La principal dificultad radica en saber si las “senales” que tratan de enviar a las asegurado¬ 
ras son creibles o no, porque los individuos con riesgo alto también se beneficiarian si pudieran 
convencer a las aseguradoras que ellos también son individuos que tienen un riesgo bajo. 

La posibilidad de que las senales pudieran ser inexactas hace que el estudio de este tema sea en 
especial interesante. Si las aseguradoras pudieran preguntar llanamente a cada cliente a cuàl cate¬ 
goria de riesgo pertenece y si obtuvieran respuestas exactas, entonces la asimetria de la infórma- 
ción descrita en la sección anterior no tendria consecuencia alguna. Por lo tanto, los economistas 
han dirigido su interés a la posibilidad de que las aseguradoras sean capaces de inferir probabili- 
dades exactas observando el comportamiento de sus clientes en el mercado. El contexto adecuado 
podria brindar a cada individuo el incentivo para revelar cuàl es su situación reai y, a continuación, 
las aseguradoras podrian aprovechar estas senales del mercado. La situación que contiene la figura 
19.3 es una ilustración obvia del caso. En ese equilibrio, los individuos que corren un riesgo alto 
compran pólizas de clase G y obtienen una cobertura total, mientras que los individuos que corren 
un riesgo bajo compran pólizas clase J y sólo reciben una cobertura parcial. Por tanto, el equi¬ 
librio por separado identifica la categoria de riesgo de un individuo. Es muy posible que las ase¬ 
guradoras pudieran emplear està información para ofrecer mejores pólizas a los individuos que 
tienen un riesgo bajo, al menos hasta que los individuos que tienen un riesgo alto se enteren de 
lo que està ocurriendo. 

En términos màs generales, las aseguradoras podràn entrever senales del mercado provenien- 
tes de diversas fuentes, siempre y cuando el comportamiento econòmico que estén observando 
refleje con exactitud las categorias de riesgo. Una condición necesaria para que ocurra lo ante¬ 
rior es que el costo que contraen los individuos cuando envian una serial debe ser proporcional 
a la probabilidad de sufrir una pérdida. Si los costos fueran los mismos, independientemente de 
la categoria del riesgo, los individuos tendrian los mismos incentivos para “enviar” senales y 
éstas perderian todo su valor informativo. Por ejemplo, las compamas aseguradoras con frecuen- 
cia cobran primas màs altas por los seguros que cubren automóviles deportivos que por los que 
cubren autos sedàn, no obstante que los dos tengan un predo similar. Esto tal vez se explicaria 
porque los automóviles que compran los individuos podrian senalar sus hàbitos al volante; es 
decir, los propietarios de automóviles deportivos quizà conduzcan siempre corno si estuvieran 
en una carrera de autos. Sin embargo, el equilibrio que segmenta a los individuos con base en la 
información relativa a la compra de automóviles sólo serà sostenible si los que corren riesgo alto 
sienten aversión por conducir autos comunes y corrientes. De lo contrario, podrian cambiar el 
tipo de automóvil que compran para obtener un seguro màs barato. En términos formales, la 
elección del tipo de automóvil sólo serà una buena serial si el vehiculo es lo bastante caro, tal 
vez en términos psicológicos, corno para que los individuos con riesgo alto adopten el compor¬ 
tamiento de mercado de los que corren riesgo bajo. El ejemplo siguiente analiza algunas de es¬ 
tas posibilidades. 




EJEMPLO 19.3 


Selección adversa en los seguros 


Podemos plantear nuestro anàlisis de la instalación de alarmas contra robo del ejemplo 19.2 corno 
un problema de selección adversa. Si las aseguradoras saben cuàles propietarios han instalado 
estas alarmas, podrian fìjar los precios de las pólizas en conformidad. Los propietarios sin alarma 
afrontarian una probabilidad de sufrir una pérdida de 0.25 y pagarian una prima de $5000 por 
la cobertura del seguro (en aras de la sencillez, en este caso suponemos que no hay costos ad- 
ministrativos por suscribir la póliza). En este caso, el propietario contratarà un seguro completo 
y recibirà una utilidad esperada de 

utilidad esperada = In (100 000 - 5000) 

= In (95 000) = 11.4616. 

( continua) 


(19.19) 
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Dado que nos queremos centrar en las distintas probabilidades de sufrir una pérdida y no en el 
costo de las alarmas contra robo, supongamos que otro grupo de propietarios ha instalado las 
alarmas en algun punto pasado. Por tanto, el costo de la alarma es un costo hundido que no afec- 
tarà la decisión actual. Los propietarios que cuentan con alarma tienen una probabilidad de 0.15 
de sufrir una pérdida y afrontaràn una prima actuarialmente justa de $3000. Con una cobertura 
total, la utilidad esperada sera 

utilidad esperada = In (97 000) = 11.4825. (19.20) 

Si las aseguradoras no pueden discernir si un propietario ha instalado una alarma o no, los dos 
tipos de propietarios contrataràn pólizas para un riesgo bajo. Si suponemos que la mitad de to- 
dos los automóviles cuentan con alarma, la aseguradora registrarà una tasa de pérdidas del 0.20 
y con una prima de $3000 perderà, en promedio, $1000 por póliza. Es evidente que una prima 
de $4000 por una póliza de grupo le resultarla atractiva a los propietarios que corren riesgo alto, 
pero los que corren un riesgo bajo no comprarian la póliza porque estarian en mejor situación 
sin un seguro: 


ln(96 000) < 0.85 ln(100 000) + 0.15 ln(80 000) 
11.4721 < 11.4795. 


(19.21) 


Por lo tanto, el equilibrio del grupo no es viable porque los individuos con un riesgo bajo se ne- 
garian a participar en él. 

Equilibrios por segmentación. Una situación en la cual los individuos que corren riesgo alto op- 
tan por una cobertura total (con una prima de $5000) y los que corren un riesgo bajo no compran 
seguros y podria representar, en este caso, un equilibrio por segmentación, pero esto brinda a 
las aseguradoras la posibilidad de ofrecer pólizas parciales que le serian atractivas a los propieta¬ 
rios con un riesgo bajo. Para saber cual es la mejor de ellas, debemos encontrar una póliza justa 
para los compradores que tienen un riesgo bajo que no le resuite atractiva a los que corren 
riesgo alto. Dado que la prima de tal póliza seria 0.1 Sx (donde x es el monto de la pérdida que 
queda cubierto), tendremos que resolver la siguiente desigualdad: 

0.75 In (100 000 - 0.15*) + 0.25 In (80 000 + 0.85x) < ln(95 000), (19.22) 

que nos da una solución aproximada de 


x < 3000. (19.23) 

Por tanto, la póliza para un riesgo bajo sólo cubrirà $3000 de la pérdida que sufra un propie¬ 
tario que tenga un riesgo bajo para que no le resuite demasiado atractiva a los propietarios que 
tienen un riesgo grande. La utilidad esperada por un propietario con un riesgo bajo que com¬ 
prata està póliza, que cuesta $450 = 0.15 • 3000) sera 


0.85 In (99 550) + 0.15 In (82 550) = 11.4803. (19.24) 

Està cifra es superior a la utilidad esperada por un individuo que tiene un riesgo bajo y que se 
niega a comprar el seguro (ecuación 19.21) y dista mucho de la utilidad que podria conseguir un 
individuo en un equilibrio con información completa. Por tanto, los individuos con riesgo bajo 
podrian invertir en enviar senales a efecto de que su situación mejore en comparación con la que 
tendrian con este equilibrio por segmentación. Ahora, usted tendrà que investigar estas senales. 


Pregunta: $i los propietarios con riesgo bajo pudieran comprar un certificado que diera fe de 
que han instalado una alarma contra robo, ;cuinto pagarian por él? ;Cuànto tendrian que costar 
los certificados falsificados para que los propietarios con riesgo alto no recurrieran a utilizarios? 

- 


La relación entre principal y agente 

La información asimétrica también puede afectar de manera considerable la asignación de recur- 
sos cuando una persona contrata a otta, presuntamente mejor informada, para que tome las de- 
cisiones. Algunos ejemplos son las relaciones que se presentan cuando los pacientes contratan a 
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los médicos para que decidan el tratamiento a seguir, los inversionistas contratan a asesores finan- 
cieros para que manejen su dinero, los conductores dejan que los mecànicos decidan qué pro¬ 
blema tiene su automóvil y los accionistas contratan a gerentes para que administren las empresas 
que, tecnicamente, son de su propiedad. En todos estos casos, una persona que cuenta con me- 
nos información (el principal) contrata a otra que tiene mas información (el agente) para que tome 
decisiones que afectaràn de manera directa el bienestar del principal. Por lo tanto, tendremos 
la definición siguiente: 


Definición 


Relación entre principal y agente. Situación en la cual una persona (el principal) contrata a 
otra (el agente) para que tome decisiones económicas. 

En la relación entre principal y agente, la asimetria de la información es lo que presenta proble- 
mas. En està sección se abordarà el tema de los conflictos que podrian surgir entre los propietarios 
de las empresas y sus gerentes cuando tratan de obtener el màximo beneficio. Sin embargo, està 
relación se presenta de muchas otras formas y, ahora, ya existen muchos trabajos que abordan el 
tema. Al final de este capitulo encontrarà bibliografia que le servirà de guia bàsica al respecto. 

Conflictos en la relación entre propietario y gerente: 
un planteamiento gràfico 

Adam Smith entendió el conflicto bàsico entre propietarios y gerentes. En La riqueza de las na- 
eiones, senaló que “dado que los directores ... de las empresas administran el dinero de otros 
y no el propio, es imposible esperar que lo vigilen con la misma esmerada atención con la que 
los propietarios vigilan su propiedad”. 7 A partir de ejemplos de instituciones britànicas tan fa- 
mosas corno la Royal African Company, la Hudson’s Bay Company y la East India Company, 
Smith pasaba a senalar algunas de las consecuencias que tenia el hecho de que fueran adminis- 
tradas por personas que no eran sus propietarias. Sus observaciones ofrecen un importante punto 
de partida para estudiar las empresas modernas. 

La figura 19.4 ilustra el problema centrai que plantea la existencia de gerentes-agentes y mues- 
tra el mapa de curvas de indiferencia de las preferencias de un gerente, que elige entre el beneficio 
de la empresa, que es el interés centrai de los propietarios, y distintos lujos, corno ofìcinas ele- 
gantes o viajes en el jet o el helicóptero corporativo, que obtiene principalmente el gerente. 8 Este 
mapa de curvas de indiferencia tiene la misma forma que los que presentamos en la parte 2, par¬ 
tendo del supuesto de que el beneficio y el lujo proporcionan utilidad al gerente. 

Para construir la restricción presupuestaria que afronta el gerente cuando busca maximizar su 
utilidad, primero supongamos que el gerente también es el dueno de su empresa. Si el gerente 
opta por no obtener lujos especiales de su empieo, el beneficio serà Jt màx . Cada dólar de lujo que 
reciba el gerente disminuirà este beneficio en un dólar. La restricción presupuestaria tendrà una 
pendiente de -1, y el beneficio llegarà a cero cuando el total del lujo sea Tt mix . 

Dada està restricción presupuestaria, el propietario-gerente maximiza la utilidad optando por 
un beneficio de jt* y un lujo de b *. El beneficio 7t*, si bien por debajo de 7t mix , sigue representan¬ 
do el beneficio màximo en esa situación, porque cualquier otro propietario-gerente también de- 
searia recibir b* en forma de lujos. Es decir, b* representa el verdadero costo de hacer negocios, 
de modo que, dados estos costos, el gerente de la empresa en realidad maximiza el beneficio. 

Incentivos de los agentes 

Ahora supongamos que el gerente no es el ùnico dueno de su empresa. En cambio, supongamos 
que, por decir, una tercera parte del capitai de la empresa es propiedad del gerente y que las 
otras dos terceras partes son propiedad de inversionistas externos, que no tienen papel alguno 


7 Adam Smith. The Wealth of Nations, Random House, Edición Modem Library, Nueva York, 1937, p. 700. 

8 La figura 19.4 està basada en una presentada en Michael C. Jensen y William H. Meckling. “Theory of thè Firm: Managerial Behavior, 
Agency Costs and Ownership Structure”, Journal of Financial Economics , octubre de 1976, pp. 305-360. 
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FIGURA 19.4 


Incentivos para un gerente que actua corno agente de los propietarios 
de una empresa 


Si un gerente fuera el ùnico dueno de una empresa, escogeria 71*, b* porque està combinación de beneficio y lujo es la que 
proporciona la utilidad màxima. Sin embargo, si el gerente fuera duello de tan sólo una tercera parte de la empresa, 
percibiria una restricción presupuestaria mas plana y escogeria b**,K**. 


Utilidades 
por periodo 



en las operaciones de la empresa. En este caso, el gerente actuarà corno si ya no afrontara una 
limitación presupuestaria que requiere sacrificar un dólar de beneficio por cada dólar de lujo. 
Ahora, un dólar de beneficio tan sólo le cuesta al gerente $0.33 de benefidos, porque los otros 
$0.67 son pagados, de hecho, por los otros propietarios, en términos de que se reduce el rendi- 
miento sobre su inversión. La nueva restricción presupuestaria sigue incluyendo el punto b *, 7t* 
(porque el gerente todavìa podria tornar la misma decisión que tornarla un ùnico propietario), 
para lujos por amba de b* la pendiente de la restricción presupuestaria es tan sólo el benefi¬ 
cio de la parte del negocio correspondiente al gerente disminuye tan sólo $0.33 por cada dólar 
recibido en forma de lujo. Dada està nueva restricción presupuestaria, el gerente elegiria el 
punto b**, K* * para maximizar su utilidad. El hecho de sólo ser dueno de parte de la empresa 
lleva al gerente a elegir un nivel mas bajo de beneficio y un nivel mas alto de lujo que los que 
habria elegido un ùnico propietario. 

Implicaciones para propietarios 

Està empresa no puede alcanzar el punto b**, n**. Si bien al gerente le parece que el costo de 
un dólar de lujo es tan sólo $0.33 del beneficio, sobra decir que, en realidad, los lujos cuestan un 
dólar. Cuando el gerente opta por un lujo b** la pérdida del beneficio (de 7t* a 7t***) es mayor 
para la empresa entera que para él en lo personal. Los duenos de la empresa salen afectados 
por tener que recurrir a la relación de agente con el gerente de la empresa. Al parecer, cuanto 
menor sea la parte de la empresa que es propiedad del gerente, tanto mayor seràn las distor- 
siones que produzca està relación. El ejemplo siguiente ilustra este problema y explica lo que los 
propietarios podrian hacer al respecto. 
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EJEMPLO 19.4 


Uso del jet corporativo _ 

United Biscuits, Ine., es duena de una flotilla de jets que la empresa usa principalmente para 
efectos del negocio. Los directores de UBI, tras despedir al anterior gerente generai por haber 
hecho uso indebido de la flotilla corporativa, ahora quieren estructurar un contrato para el 
nuevo gerente que le ofrezea mas incentivos para controlar los costos. Todas las personas que 
han solicitado el empieo tienen la misma función de utilidad para el sueldo ( 5 , medido en miles 
de dólares) y para el uso del jet (a, que sólo puede ser 0 o 1) de forma 

U(s, a) = 0.1V7 + a. (19.25) 

Todos los solicitantes también han recibido ofertas de empieo de otras empresas, que les pro- 
meten un nivel de utilidad màximo de 2.0. Dado que el uso excesivo del jet es muy caro, los 
directores saben que el beneficio de UBI, excluyendo el sueldo del gerente generai, sera de 800 
(mil) si a = 0, pero sólo de 162 si a = 1. Por tanto, los directores estàn dispuestos a ofrecer al 
gerente generai hasta 638, siempre y cuando tengan la seguridad de que no usarà la flotilla cor¬ 
porativa para cuestiones personales. Un sueldo un poco por arriba de 400 apenas si bastarà para 
conseguir que un posible candidato acepte el puesto sin usar el jet ( U > 2). Este seria un con¬ 
trato mas rentable que contratar a un gerente generai ejecutivo con un sueldo requerido de 100 
y un uso irrestricto del jet. Si bien este contrato también ofrece U > 2, con el primer contrato 
el beneficio neto es 400, tras pagarle al gerente generai, mientras que con el segundo tan sólo 
son 62. 

Vigilancia del contrato. Por desgracia, los directores de UBI tienen dificultad para vigilar si el 
jet es usado para fìnes ajenos a la empresa. Si firman un contrato por 400 (y a = 0), el nuevo ge¬ 
rente seguirà teniendo un incentivo para usar el jet, aumentando asì su utilidad de 2 a 3. Està 
decisión seria desastrosa para los propietarios, porque con el uso del jet para fìnes personales el 
beneficio neto disminuiria a -238. 

Un contrato con beneficio compartido. Por lo tanto, los propietarios podrian estar dispues¬ 
tos a pagar una cantidad para poder vigilar el uso del jet y para asegurarse de que se cumplan los 
términos del contrato con el sueldo mas alto. Por otta parte, podrian preparar un contrato para 
compartir el beneficio, el cual no requeriria vigilancia para su aplicación. Por ejemplo, prometer 
un sueldo equivalente al 50% del beneficio bastaria para atraer a un posible gerente generai 
( U = 2.0) siempre y cuando decidiera no usar el jet. El candidato se darla cuenta que, con este 
contrato para compartir el beneficio, su utilidad sera menor si usa el jet ( U = 1.9) y presunta- 
mente no observarà ese comportamiento. 

Pregunta: ;K1 anàlisis de està situación contractual còrno cambiaria si el beneficio no fuera una 
“sena! perfecta” del uso del jet? 

--- 1^5 


La relación entre propietario y gerente: un anàlisis matemàtico 

Podemos estudiar este ejemplo de la relación entre el agente y el principal con mayor detalle si ha- 
cemos un planteamiento matemàtico. Supongamos que el beneficio bruto de la empresa depende 
de un acto especìfico (a) que el gerente contratado podrìa emprender (es decir, n = n(a)). Los 
duenos de la empresa quieren disenar un contrato que pague al gerente un salario (s) basado en 
el beneficio obtenido (es decir, s= t[7t(a)]). Por tanto, en el caso de estos propietarios, el be¬ 
neficio neto està determinado por 

Beneficio neto = n' = n(a ) - j[ji(«)]. (19.26) 

El beneficio bruto y también el neto, se maximizan cuando dn/da = 0. En consecuencia, el 
problema de los duenos serà disenar una estructura salariai que ofrezea al gerente un incentivo 
para elegir un valor de a (por decir a*) que produzea este resultado. 
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Al elaborar el pian de remuneración, los duenos de la empresa afrontan dos problemas. En 
primer termino, deben conocer la dindòn de utilidad del agente-gerente para poder entender la 
forma en que los incentivos afectarian a està persona. Por ejemplo, los propietarios podrian 
suponer que la utilidad del gerente depende del ingreso neto, determinado por 

I M - - c(a) - c 0 , (19.27) 

donde c(a) representa los costos que contrae el gerente cuando emprende la acción ci ( c(a) > 0, 
c"(a) > 0), y c 0 representa el costo de oportunidad que afronta el gerente, corno los benedcios 
netos que le ofrece la alternativa siguiente de una mejor oferta de empieo. 

La segunda restricción que afrontan cuando disenan el pian de remuneración es que el geren¬ 
te debe estar dispuesto a aceptar el empieo. En pocas palabras, esto requiere que I M > 0 porque 
el empieo debe proporcionarle un rendimiento neto mas alto que la otra alternativa. Algunos 
autores se refieren a lo anterior con el termino “restricción de la participación”. 

El caso con información completa 

Habiendo información completa, resulta relativamente fàcil disertar el pian de remuneración óp- 
timo. Una opción seria no pagar remuneración alguna a no ser que el gerente elija a* y pagarle 
una cantidad igual a c(a*) + c 0 si elige la acción óptima. Este pian de remuneración sera justo 
bastante para conseguir que el gerente acepte el empieo. Una alternativa que podria ser mas 
ilustrativa consistiria en adoptar un pian de remuneración en el cual s(a) = n(a) - f donde f es 
una cuota fija establecida para satisfacer la restricción de la participación exclusivamente cuando 
el beneficio es maximizado. Es decir,/= n(a*) - c(a*) - c Q . Con este pian de remuneración, el 
ingreso del gerente es maximizado haciendo que ds(a)/da = dn/da = 0. Por lo tanto, el gerente 
escogerà a = a* y recibirà un ingreso que apenas cubre su costo: 

I M = s(a*) - c(a*) - c 0 - -/- c(a*) - c 0 = 0. (19.28) 

En el lenguaje de las finanzas diriamos que este pian de remuneración hace que el agente (y no 
el principal) sea el “titillar residuai” de las utilidades de està empresa. Por tanto, el agente maxi- 
miza el benefìcio porque elio le beneficia de manera directa. 

Información asimétrica: acción oculta 

Estas soluciones para el caso con piena información hacen poco mas que ordenar al gerente que 
opte por a = a*. Dado que conocemos del todo la relación entre la acción del gerente y el be¬ 
nefìcio de la empresa y dado que los propietarios saben con exactitud cuales son los costos que 
afronta el gerente, el diseno del pian de remuneración es cosa trivial. Los modelos de la relación 
entre principal y agente han introducido la información asimétrica a este problema en dos sen- 
tidos. En primer termino, se supone que la acción de un gerente no es observada de manera 
directa y que es imposible inferirla perfectamente con base en el beneficio de la empresa. El ge¬ 
rente es el ùnico que sabe perfectamente qué acción ha elegido. Este caso se conoce corno uno 
de “acción oculta”. El otro planteamiento para crear los modelos supone que no es posible ob- 
servar de manera directa la función objetivo del agente-gerente, y esto se conoce corno el caso 
de la “información oculta”. A continuación se analizaràn brevemente estos dos casos. 

La razón principal que explica por qué la acción del gerente podria estar “oculta” es que el 
beneficio depende de factores aleatorios que los propietarios no pueden observar. En tal caso, 
los propietarios, con sólo observar el beneficio, no podràn inferir cual acción ha decidido el ge¬ 
rente. Una forma de hacer un modelo de lo anterior consiste en suponer que el beneficio tiene 
un elemento aleatorio, de modo que el beneficio reai dependerà tanto de la acción del gerente 
corno de la variable aleatoria, u. Es decir, 

n(a) = n(a) + u, (19.29) 

donde K representa el valor esperado del beneficio, que depende de las acciones del gerente, y u 
representa la variable aleatoria distribuida normalmente con una media 0 y una varianza a 2 . 
Dado que los propietarios sólo observan n, y no Jt, sólo podràn emplear el beneficio reai en su 
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fìmción de compensación. Sin embargo, esto plantea un problema para cumplir con la restric- 
ción de la participación. Un gerente que siente aversión por el riesgo estarà preocupado porque 
el benefìcio podria salir mal y se negarà a aceptar el empieo porque le proporciona menos utili- 
dad esperada que la otra alternativa. Por tanto, el problema del propietario sera diserrar un pian 
de remuneración que consiga lo mejor, dada la incertidumbre que implica este problema. Exis- 
ten muchos modelos de còrno debemos disenar los planes de remuneración compatibles con los 
incentivos en estas circunstancias. El ejemplo 19.5 analiza un caso especialmente sencillo. 



EJEMPLO 19.5 


Planes de incentivos y aversión al riesgo _ 

Supongamos que los propietarios de la empresa desean adoptar un pian para los gerentes que 
sienten aversión al riesgo y que entrarla cierto grado de benefìcio compartido corno via para 
ofrecerle los debidos incentivos. Este pian podria ser 

s(a) = b + dn(a), (19.30) 

donde b y d son los paràmetros del pian de compensación que debemos determinar. Si obser- 
vamos primero en los incentivos del gerente, el ingreso de éste ahora estarà determinado por 
I M = s(a) - c(a) - Cg, pero este ingreso està sujeto a la incertidumbre dado el elemento aleatorio 
asociado al benefìcio. Si suponemos que el gerente tiene una función de utilidad de aversión 
constante absoluta al riesgo podremos emplear los resultados del ejemplo 18.3 para derivar su 
ingreso equivalente cierto corno 

I CE = b + dn(a) ——^- c(a) - cq. (19.31) 

Si el gerente-agente escoge a para maximizar este ingreso, la condición de primer orden para un 
màximo serà 

dI CE 

—— = dn'(a) - c\a) = 0. (19.32) 

da 

Por tanto, independientemente de la d que elijan los propietarios, el gerente siempre escogerà 
su esfuerzo de modo que 

c'(a) 

d = — V4 = *»(*), (19.33) 

n (a) 

donde mia) representa la proporción de costo-benefìcio marginai derivada del esfuerzo adi- 
cional. Dado que c"{a) > 0 y jt "(a) < 0, entonces mia) > 0; es decir, la proporción de costo- 
benefìcio marginai aumentarà a medida que a aumente. 

Para estar seguros de que el gerente aceptarà este empieo, necesariamente I CE > 0. Si supone¬ 
mos que està restricción serà vàlida con la igualdad, el requisito serà que fijemos b de modo que 

j _2 

b = -dn(a) H--- \-c(a) + Co. (19.34) 

Ahora el problema del propietario-principal serà garantizar que todos estos incentivos para el 
gerente den por resultado la acción que elija para maximizar el benefìcio. En este tipo de pro¬ 
blema de agente-principal, por lo generai se supone que el principal es neutro al riesgo, con fim- 
damento en el supuesto de que los duenos tienen carteras de valores totalmente diversifìcadas. 
En este caso, adoptaremos esa costumbre. No obstante, en otros modelos de principal-agente, 
el supuesto de la neutralidad al riesgo del principal no seria correcto. 
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Si utilizamos las ecuaciones 19.33 y 19.34, podemos expresar el valor esperado del beneficio 
del propietario corno 


E(n') = (1 - d)n(a) - b = n(a) - —— 


- c(a) - c 0 , 


(19.35) 


y la condición de primer orden para un màximo es 


^ = Ti'(a) - m(a)m'(a)Ao 2 - c\a) = 0 (19.36) 

da 


o 


c'(a) 

n'(a) 


= m(a) 


1 

m'(a)Ac 2 
n'(a ) 


(19.37) 


Podemos generar tres interesantes conclusiones del resultado: 

• Dadas las convenciones de los signos que hemos supuesto, la fracción óptima del beneficio 
compartido estarà entre cero y uno; 9 

• La fracción óptima del beneficio compartido es mas pequena a medida que el agente-ge¬ 
rente siente menos aversión al riesgo, y 

• La fracción óptima del beneficio compartido sera menor a medida que sea mayor la va¬ 
rianza del elemento aleatorio del beneficio. 

Todos estos resultados generan sentido intuitivo. 

Pregunta: ,;Usted còrno explicaria la presencia del termino ni (a) en la ecuación 19.37? 


Ss 


Información oculta 

Cuando el principal no conoce la estructura de los incentivos del agente, es imposible hacer un 
anàlisis preciso corno en el ejemplo anterior. En cambio, debemos disertar planes de incentivos 
con fundamento en algunos de los supuestos iniciales respecto a la motivación del agente y de¬ 
bemos irlos adaptando a medida que obtenemos información adicional sobre dichas motivacio- 
nes. Esto dificulta bastante la posibilidad de crear modelos mas generales para este efecto. Una 
forma de plantear el problema consiste en suponer que los agentes pertenecen a distintos “ti- 
pos”. Por ejemplo, los tipos de agentes podrian quedar reflejados en el ejemplo 19.5 mediante 
distintos valores para el paràmetro de la aversión al riesgo, A. En este caso, el propietario podria 
fijar inicialmente la fracción del beneficio compartido con fundamento en el valor medio su¬ 
puesto para A y, a continuación, observar las decisiones de los gerentes con el transcurso del 
tiempo. Podria ir ajustando la fracción del beneficio compartido a medida que vaya teniendo 
mas inlórmación. Sin embargo, aqui no se abundarà mas en este complicado tema. 


9 Nótese que si a 2 = 0, la fracción óptima del benefìcio compartido sera uno; corno demostramos antes, los propietarios deberian trasladar 
la situación de titular residuai al gerente. 
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RESUMEN 


En este capìtulo se han revisado algunas de las cuestiones que surgen al crear modelos de los 


mercados cuando la información es imperfecta. Hemos abordado estas cuestiones principalmen¬ 
te desde el punto de vista del individuo que toma las decisiones. Nos hemos referido, de manera 
breve, a las cuestiones que surgen al estudiar las consecuencias que la información imperfecta 
tiene en el comportamiento de las empresas o en el funcionamiento del mercado en su consun¬ 
to. Algunas de las principales conclusiones de este capìtulo son: 

• La información es valiosa porque permite q uè los individuos aumenten la utilidad espera- 
da de sus decisiones. Por tanto, pueden estar dispuestos a pagar algo para obtener infor- 
mación adicional. 

• La información tiene una serie de propiedades especiales, corno distintos costos de adqui- 
sición y algunas caracteristicas de un bien publico, que sugieren que la ineficiencia asociada a 
la información imperfecta y a la información asimétrica podrian estar bastante extendidas. 

• La presencia de información asimétrica podria afectar diversos resultados del mercado, 
muchos de los cuales quedan ilustrados en el marco de la teoria de los seguros. En este 
caso, las aseguradoras tal vez tengan menos información sobre los posibles riesgos que los 
individuos que compran los seguros. 

• Si los aseguradores no pueden vigilar con precisión el comportamiento de los individuos 
asegurados, podria surgir el riesgo moral; es decir, el hecho de estar asegurado afectarà la 
disposición de los individuos a efectuar gastos precautorios. Estos efectos conductuales se 
pueden presentar en toda situación contractual en la cual los costos de vigilancia sean altos. 

• Las asimetrias de la información también pueden llevar a una selección adversa en los mer¬ 
cados de seguros. Los equilibrios resultantes, si existen, muchas veces pueden ser inefi- 
cientes, porque la gente que corre riesgo bajo estarà en peor situación que en el caso de la 
información completa. En algunos casos, las senales del mercado pueden disminuir estas 
ineficiencias. 

• La información asimétrica también puede provocar que algunos agentes económicos, el 
principal, contraten a otros, los agentes, para que tomen decisiones en su nombre. Ofrecer 
los incentivos correctos al agente es un problema muy dificil. 



PROBLEMAS 


19.1 


La cosecha de tomates de un agricultor se està secando y tiene que decidir si la riega o no. Si 
riega los tomates, o si llueve, la cosecha producirà $1000 de utilidades; pero si los tomates no 
reciben agua, sólo producirà $500. La operación del sistema de riego del agricultor cuesta 
$100. El agricultor quiere maximizar las utilidades esperadas de la venta de los tomates. 

a. Si el agricultor considera que hay 50% de probabilidad de que llueva, ;debc regarios? 

b. ^Cuàl es la cantidad màxima que el agricultor pagaria para obtener información de un me¬ 
teorologo itinerante capaz de predecir si lloverà o no con 100% de precisión? 

c. < Còrno cambiaria su respuesta al inciso b si la cantidad de aciertos filerà ùnicamente del 75 
por dento? 

19.2 

En el problema 18.5, la Sra. Fogg estaba bastante dispuesta a comprar un seguro contra la 
probabilidad del 25% de perder $1000 en efectivo durante su viaje alrededor del mundo. Supon- 
gamos que la gente que compra este seguro tiende a ser màs descuidada con su dinero y què la 
probabilidad de perder $1000 aumenta a 30%. <Cuàl es la prima actuarialmente justa del seguro 
en està situación? (La Sra. Fogg comprarla el seguro en tal caso? ( Nota: este problema y el pro¬ 
blema 19.3 ilustran el riesgo moral.) 
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19.3 

E1 problema 18.4 analizaba una póliza de seguros médicos con costos compartidos y demos- 
traba que los individuos con aversión al riesgo preferirian una cobertura total. Sin embargo, su- 
pongamos que las personas que compran pólizas con costos compartidos cuidan mas su salud, por 
lo cual la pérdida que sufren cuando estàn enfermos se reduce de $10 000 a $7000. Allora, ;cuàl 
seria el predo actuarialmente justo de una póliza con costos compartidos? ,jEs posible que algunos 
individuos prefieran la póliza con costos compartidos a una con cobertura total? ;Qué determi¬ 
narla el que un individuo pueda tener estas preferencias? (Basta con que haga un planteamiento 
gràfico de este problema.) 

19.4 

Las personas de ojos azules tienen mas probabilidades de perder sus caros relojes que las per¬ 
sonas de ojos cafés. En concreto, existe 80% de probabilidad de que un individuo de ojos azules 
pierda un reloj de $1000 dentro de un ano, pero sólo 20% de probabilidad de que una persona 
de ojos cafés lo pierda. La población contiene partes iguales de personas de ojos azules y de ojos 
cafés. 

a. Si una comparila aseguradora supone que las personas de ojos azules y de ojos cafés tienen 
la misma probabilidad de comprar un seguro contra la pérdida de su reloj, .jcuàl seria la 
prima del seguro actuarialmente justa? 

b. Si las personas de ojos azules y las de ojos cafés tienen funciones logaritmicas de utilidad 
de la riqueza y riquezas de $10 000 cada una, ; estas personas contrataràn seguros para sus 
relojes a la prima calculada en el inciso b? 

c. Dados los resultados del inciso b, ,;las primas de los seguros estarian bien calculadas? ;Cuàl 
deberia ser la prima? ^Cuàl seria la utilidad para cada tipo de persona? 

d. Supongamos que una comparila aseguradora cobrara distintas primas a las personas de 
ojos azules y las de ojos cafés. <Cuàles serian las utilidades màximas de estos individuos en 
comparación con las calculadas en los incisos b y c? (Este problema es un ejemplo de se- 
lección adversa en los seguros.) 

19.5 

$upongamos que hay dos tipos de trabajadores, los muy califrcados y los de baja califrcación. 
Los salarios de los trabajadores dependen de su capacidad: los muy capacitados ganan $50 000 
por ano y los poco capacitados ganan $30 000. Las empresas no pueden medir las capacidades 
de los trabajadores, pero pueden observar si un trabajador cuenta con un certificado de que ha 
terminado sus estudios de secundaria o no. La utilidad de los trabajadores depende de la di- 
ferencia entre sus salarios y de los costos que contraen para terminar sus estudios. 

a. Si el costo de terminar los estudios es el mismo para los dos tipos de trabajadores, ; puede 
haber un equilibrio por separado en està situación, en la cual los trabajadores muy califica- 
dos consiguen trabajos bien remunerados y los poco calificados consiguen trabajos mal re- 
munerados? 

b. jCuàl es la cantidad màxima que pagarà un trabajador muy calificado para terminar sus es¬ 
tudios? ;Por qué terminar los estudios tiene que costar a una persona poco calificada una 
cantidad superior a està cantidad si el hecho de terminarlos permite a los empresarios 
identificar a los trabajadores muy calificados? 

19.6 

Supongamos que Molly Joclc quiere comprar un televisor de alta definición para ver la com- 
petición olìmpica de lucha greco-romana. Sus ingresos actuales ascienden a $20 000 y sabe 
dónde puede comprar el televisor que quiere por $2000. Ha oìdo el rumor de que puede com¬ 
prar el mismo televisor en Crazy Eddie, que acaba de librarse de la quiebra, por $1700, pero no 
està segura de que el rumor sea cierto. Supongamos que la utilidad de està persona està deter- 
minada por 

utilidad = ln( Y), 

donde T es su ingreso después de comprar el televisor. 
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a. ;Cuàl sera la utilidad de Molly si compra el televisor en la tienda que conoce? 

b. ;Cuil sera la utilidad de Molly si es cierto que Crazy Eddie ofrece un predo inferior? 

c. Supongamos que Molly cree que hay 50% de probabilidad de que Crazy Eddie ofrezca el 
televisor a menor predo, pero que le costarà $100 desplazarse hasta la tienda para saberlo 
a ciencia cierta, la tienda està muy lejos y tiene el telefono desconectado. ;Vale la pena que 
invierta el dinero en trasladarse hasta ahi? 

19.7 

Supongamos que una persona sabe que los precios de un determinado televisor a color tie- 
nen una distribución uniforme entre $300 y $400. La persona decide averiguar los precios por 
telefono. 

a. Calcule el predo minimo esperado que pagarà la persona si llama a n tiendas preguntando 
por el predo. 

b. Demuestre que el predo esperado pagado disminuye con n, pero a una tasa decreciente. 

c. Supongamos que las llamadas telefónicas cuestan $2 en términos de tiempo y esfuerzo. 
<Cuàntas llamadas debe hacer està persona para maximizar sus ganancias derivadas de la 
busqueda? 10 

19.8 

Supongamos que la persona del problema 19.7 adopta una “estrategia de precios bajo reser¬ 
va”, es decir, comprarà en la primera tienda que venda por de bajo de este predo màximo bajo 
reserva. En las circunstancias del problema 19.7, ^qué predo se de berla fijar para maximizar la 
ganancia de la busqueda? 

19.9 

Consideremos la relación de principal-agente que existe entre un paciente y su medico. Su¬ 
pongamos que la función de utilidad del paciente està dada por U c ( m, x), donde m representa 
los servicios médicos, cuya cantidad es determinada por el medico, y x el consumo de otros bie- 
nes. El paciente està limitado por la restricción de su presupuesto I c = p m m + x, donde p m es el 
predo relativo de los servicios médicos. La función de utilidad del mèdico està dada por U\I d , 
U p ); es decir, el mèdico genera utilidad de sus propios ingresos y de la utilidad del paciente. La 
restricción presupuestaria del mèdico es I d = p m m. Demuestre que, en està situación, el mèdico 
por lo generai escogerà un nivel de m màs alto que el que escogeria un paciente pienamente in¬ 
fo rmado. (Pista: suponga que este problema involucra utilidad Cardinal y que el mèdico es un 
“altruista perfecto” en el sentido de que dU d /dU c =1.) 

19.10 

En algunos casos, los individuos pueden estar preocupados por la fecha en la cual se resolverà 
la incertidumbre que afrontan. Por ejemplo, supongamos que un individuo sabe que su consu¬ 
mo serà de 10 unidades hoy (cj) pero que el consumo de mahana (c 2 ) serà 10 o 2.5, dependien- 
do de que una moneda lanzada al aire salga cara o cruz. Supongamos también que la función de 
utilidad de este individuo tiene la sencilla forma de Cobb- Douglas 

U(Ci, c 2 ) = 

a. Si a un individuo sólo le importa el valor esperado de la utilidad, <importarà si la moneda 
es lanzada justo antes del dia 1 o justo antes del dia 2? Explique su respuesta. 

b. En términos màs generales, supongamos que la utilidad esperada de un individuo depende 
del momento en que se tire la moneda al aire. En concreto, supongamos que 

utilidad esperada = E l [(E 2 { U( c l5 c 2 )| )“], 


10 Los problemas 19.7 y 19.8 estàn basados en material de las ampliaciones del capitalo 19. 
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donde E 1 representa las expectativas a principios del dia 1. E 2 las expectativas al inicio del 
dia 2, y a un paràmetro que indica las preferencias respecto el momento. Demuestre que 
si a = 1, al individuo le sera indiferente en qué momento se lanza la moneda al aire. 

c. Demuestre que si a = 2, el individuo preferirà que la incertidumbre se resuelva lo antes 
posible; es decir, que se lance la moneda al aire al inicio del dìa 1. 

d. Demuestre que si a = 0.5, el individuo preferirà que se resuelva la incertidumbre lo màs 
tarde posible, lanzando la moneda al aire al inicio del dìa 2. 

e. Explique sus resultados de forma intuitiva y su importancia para la teorìa de la información. 
(Nota: este problema es una ilustración del comportamiento que “busca soluciones” y del 
de “aversión a la resolución”. Véanse D. M. Kreps y E. L. Porteus. “Tempora! Resolution 
of Uncertainty and Dynamic Choice Theory”, Econometrica , enero de 1978, pp. 185-200.) 


r 
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AMPLIACIONES 



La economia de la busqueda 


E1 ejemplo 19.1 ilustra el valor que la infor- 
mación sobre precios desconocidos tiene para los 
individuos. Una forma de reunir està informa¬ 
ción es mediante una busqueda sistemàtica. Es 
evidente que llamar a unas cuantas tiendas cuan- 
do se va a comprar un artìculo que cuesta mucho 
dinero tiene sentido, si bien a veces se podria lle- 
var demasiado lejos. Llamar a todas las tiendas 
del paìs o adoptar complicados planes de busque- 
da para comprar una crema dentai no seria una 
solución óptima. En està ampliación se analizaràn 
algunos modelos de estas observaciones de sim- 
ple sentido comun. 

Fundamentos estadìsticos 

Al igual que antes, se necesitan algunos ante- 
cedentes estadìsticos para crear un modelo del 
comportamiento de busqueda. Si x es una varia - 
ble aleatoria, con una función de densidad pro¬ 
babilistica f(x) (en las ampliaciones del capìtulo 
18 encontrarà una explicación de las variables 
aleatorias), entonces definiremos la “función de 
distribución acumulada” F(z) corno 

F(z) = J f(x)dx. (i) 

Es decir, F(z) muestra la probabilidad de que 
x sea menor o igual a z para cualquier valor de z. 
La función de distribución acumulada ofrece una 
tórma alternativa de describir la distribución de 
una variable aleatoria. Nótese que la función de 
distribución acumulada y la función de densidad 
probabilistica estàn muy relacionadas entre sì 
dado que F' =f 

Para nuestro anàlisis de la cuestión de la 
busqueda, suponemos que un individuo està 
tratando de comprar un bien al predo màs bajo 
posible, pero que sólo conoce la distribución de 
ìos precios (p, que sólo puede ser no negativo) 
que ofrecen varias tiendas. Es decir, conoce f(p) 
y F(p), pero no cuàl tienda ofrece cuàl predo. 

A19.1 beneficio marginai decreciente 
de la busqueda 

Supongamos que un individuo decide obtener 
una muestra, damando por telefono o acudiendo 
personalmente, de n tiendas, comparar sus pre- 
cios y comprar en la màs barata. La probabilidad 
de que una tienda concreta ofrezca un predo 
dado (por decir, p 0 ) y de que éste sea inferior al 
ofrecido por las n - 1 tiendas restantes estarà 
determinada por 

[1 - F(p 0 )]^f(p 0 ). (ii) 

Es decir, està probabilidad està dada por la 
probabilidad de que p> p 0 para n - 1 tiendas 
multiplicada por la probabilidad de que una 


tienda ofrezca p 0 . Si tomamos el valor esperado 
de todos estos precios se obtendrà el predo mì¬ 
nimo esperado que pagarà el buscador tras com- 
probar los precios de n tiendas: 

p’L a = \lv^-F(p)r 1 f(P)pdp. (iii) 

Como (1 - F) es menor que uno, este predo 
mìnimo disminuye a medida que aumenta la 
muestra de tiendas visitadas. También resulta fà- 
cil demostrar que la ganancia esperada de anadir 
una tienda màs a la muestra (es decir, p "ó - p n mìl ) 
también disminuye a medida que aumenta n. 

A19.2 Costos de la busqueda 

Si reunir información es caro, el individuo no 
reunirà toda la información posible. Por el con¬ 
trario, el buscador que maximiza su utilidad ele- 
girà n de tal forma que la disminución esperada 
del predo de la «-esima busqueda sea exacta- 
mente igual al costo de la busqueda, c. Dado que 
la busqueda tiene rendimientos decrecientes, los 
incrementos de c reduciràn el valor de n que 
maximiza la utilidad. Asimismo, los individuos 
que tienen mayores costos de busqueda pagaràn 
precios esperados màs altos. Stigler (1960), en su 
famoso estudio sobre el predo de los automóvi- 
les de segunda mano, fue el primero en observar 
estos resultados. 

Dispersión de los precios 

El hecho de que existan costos de busqueda 
altos implica que los mercados no necesaria- 
mente cumplen con la “ley de un ùnico predo”. 
En ausencia de estos costos, los individuos siem- 
pre buscarian el predo màs bajo, garantizando 
q uè éste es el ùnico precio q uè puede haber en 
equilibrio. Sin embargo, los costos de bùsqueda 
tienden a separar los mercados, incluso en el caso 
de los bienes homogéneos. Por ejemplo, Gaynor 
y Polachelc (1994) han concluido que la informa¬ 
ción incompleta sobre los precios de los médicos 
hace que los pacientes paguen, en promedio, 

30% màs de lo que pagarian con información 
completa sobre los precios. Encontraron que 
los costos adicionales de la información imper- 
fecta eran màs altos en el caso de los servicios 
importantes, pero adquiridos con poca frecuen- 
cia, corno las visitas a los hospitales para segui- 
miento. De otra parte, los costos derivados de la 
información incompleta sobre los precios fùeron 
mucho màs bajos en las consultas de pediatria, las 
generales y los servicios que se emplean repeti- 
das veces. 

Diversas formas nos permiten reducir las dis- 
persiones de precios y los costos de información. 
Muchos estados exigen que los precios de pro- 


www.FreeLibros.me 



Capttulo 19 La economia de la información 585 


ductos corno la gasolina o las medicinas de pa¬ 
tente sean “exhibidos al publico”, ofreciendo asì 
una vìa de bajo costo para comprar después de 
comparar precios. Los anuncios de precios en los 
medios de comunicación es otra vìa de bajo costo 
para informar a los consumidores. La Comisión 
Federai de Comercio de Estados Unidos ha obli- 
gado a muchas profesiones, corno las de abogado 
o de agente inmobiliario, que dejen de prohibir 
los anuncios de precios. La Comisión afirma que 
el principal efecto de estas prohibiciones de 
anunciar los precios es aumentar la dispersión de 
los precios y proporcionar rendimientos excesiva- 
mente competitivos a algunos proveedores. Por 
ùltimo, los consumidores mismos pueden reducir 
la dispersión de los precios comprando informa- 
ción sobre precios. Con este objeto, en anos 
recientes, han surgido una serie de servicios para 
la adquisición de automóviles y el alquiler de 
apartamentos. 

A19.3 Estrategia del predo bajo reserva 

Elegir una estrategia de busqueda de precios 
a priori podria no ser lo óptimo. Si encon- 
tràramos un predo asombrosamente bajo en, por 
decir, la quinta tienda visitada, no tendrìa mucho 
sentido que visitàramos las restantes n— 5 tien- 
das. Una estrategia de busqueda en secuencia 
que es óptima en distintas circunstancias consiste 
en que el individuo elija un predo bajo reserva 
( pR ) y q uè acepte el primer precio que encuentre 
igual o menor que p„. Debemos elegir el precio 
bajo reserva de tal manera q uè la ganancia espe- 
rada de una busqueda mas, una vez que hemos 
encontrado p R sea igual al costo de la busqueda, 
c. Es decir, queremos conocer el valor esperado 
de p R — p para valores de p < p R . Si fìjamos este 
valor igual a c, podremos obtener la solución de 
un p R óptimo. 

J 'pR 

0 (Pr ~ P)f(P)dp (iv) 

Allora, un incremento de c harà que està per¬ 
sona opte por un precio bajo reserva mas alto y 
que visite unas pocas tiendas mas. 1 Con està es¬ 
trategia de secuencia, al igual que en la estrategia 
de la muestra de tarnano njo, los incrementos de 
los costos de busqueda disminuyen la cantidad 
de busquedas que hacen los individuos. 

Salarios bajo reserva 

Este planteamiento de la teorìa de la busqueda 
ha sido aplicado con mas frecuencia al problema 
de los trabajadores desempleados que estàn bus¬ 
cando empieo. En esa aplicación, la estrategia 
óptima consiste en elegir el salario mìnimo que 
sera aceptado, antes de aceptar un empieo. Existe 
mucha bibliografia teòrica y empìrica sobre la 
relación entre salarios bajo reserva y los precios 

J La integración por partes demuestra que 

epR 

(Pr ~ t)f(P)dp = PrF(Pr) ~ pf(p)dp 
0 j 0 



lo cual deja en claro que p R y c guardan una relación positiva. 


de busqueda de un empieo (véanse, por ejemplo, 
Kiefer y Neumann, 1989). La conclusión mas 
importante de estos estudios probablemente sea 
que los salarios bajo reserva tienden a disminuir a 
lo largo del tiempo a medida que los plazos de 
desempleo se prolongan. Al parecer, también hay 
evidencia de que las prestaciones generosas por 
desempleo incrementan los salarios bajo reserva. 
Sin embargo, en la mayorìa de los casos, los sala¬ 
rios bajo reserva no se miden de manera directa, 
sino que son inferidos a partir del comporta - 
miento de los trabajadores. Algunos economistas 
(por ejemplo, Cox y Oaxaca, 1992) han intentado 
medir los salarios (o precios) bajo reserva de ma¬ 
nera directa mediante experimentos controlados. 
Si bien la creación de estos experimentos plantea 
una serie de problemas conceptuales, la evidencia 
que han arrojado parece convalidar, en términos 
generales, las conclusiones que implica el com- 
portamiento de busqueda de los trabajadores, 
que se ha observado, en los mercados laborales. 

A19.4 Distribución de precios 

La estrategia de busqueda óptima también de- 
penderà de las caracterìsticas de la distribución 
de los precios. Cuanto mayor sea \i p , tanto mayor 
sera la intensidad de la busqueda, ceteris paribus. 
Es mas probable que los individuos busquen 
cuàndo piensan comprar bienes caros que bienes 
baratos. Asimismo, cuanto mayor sea la disper¬ 
sión de los precios, tanto mayor la cantidad de 
busqueda que sea la óptima. Evidentemente, si 
C p = 0 corno implica la “ley de un precio ùnico” 
en competencia perfecta, cualquier bùsqueda 
seria superflua. Todos estos resultados dependen 
del conocimiento que tenga el individuo respec- 
to a la distribución de los precios antes de iniciar 
la bùsqueda, aun cuando Rothschild (1974) 
demostró q uè es posible obtener resultados cuali- 
tativamente parecidos cuando los individuos no 
cuentan con información a priori sobre los pre¬ 
cios y deben inferir la distribución con base en la 
información que han reunido en su bùsqueda. 
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Capitalo 20 

EXTERNALIDADES Y BIENES PÙBLICOS 


En el capitalo 12 se abordaron, de manem breve, algunos problemas que pueden interferir con la 
eficiencia de la asignación en los mercados en competencia perfecta. Aqul se analizaràn dos de estos 
problemas con mas detallc: las externalidades y los bienes pùblicos. Este andlisis tiene un doble propòsito. 
En primer termino, queremos demostrar con claridad por qué la existencia de externalidades y de bienes 
pùblicos puede distorsionar la asignación de recursos. Al bacerlo, podremos ilustrar algunas caracteris- 
ticas adicionales del tipo de información que ofrecen los precios competitivos, asi corno de las circunstan- 
cias que pueden provocar que dismìnuya el potencial de està información. La segunda razón para 
analizar las externalidades y los bienes pùblicos con mas detallc es sugerir formas que permiten mitigar 
los problemas de asignación que ellos plantean. Vcremos que, cuando menos en algunos casos, la eficien¬ 
cia de los resultados de los mercados en competencia puede ser mas sòlida de lo que se habia esperado. 




Definición de las externalidades 

Las externalidades ocurren porque los agentes económicos tienen efectos en terceros, los cuales 
no quedan reflejados en las transacciones del mercado. Los fabricantes de productos quimicos 
que arrojan humos tóxicos sobre sus vecinos, los aviones que despiertan a la gente o los auto- 
movilistas que arrojan basura en las carreteras son, desde un punto de vista econòmico, agentes 
que desempenan el mismo tipo de actividad; es decir, tienen un efecto directo en el bienestar de 
otros, el cual queda fuera de los canales directos del mercado. Podemos comparar estas activi- 
dades con los efectos directos de los mercados. Por ejemplo, cuando decido comprar una barra 
de pan, estoy aumentando, tal vez de manera imperceptibie, el predo del pan en generai y esto 
puede afectar al bienestar de otros compradores de pan. Pero estos efectos, corno quedan refle¬ 
jados en los precios de mercado, no son verdaderas externalidades y no afectan la capacidad del 
mercado para asignar los recursos con eficiencia. 1 Por el contrario, el incremento del predo 
del pan debido a mi compra adicional es una representación precisa de las preferencias sociales, 
y el aumento del predo ayuda a garantizar que se fabrique la combinación adecuada de produc¬ 
tos. No podemos decir lo mismo del caso de los residuos quimicos tóxicos, del ruido de los 
aviones o de la basura. En estos casos, los precios de mercado (de los productos quimicos, de 
los viajes en avión o de los contenedores de basura), tal vez no reflejen los costos sociales reales 
con precisión, porque pueden no tener en cuenta el dano que estàn haciendo a terceros. La in¬ 
formación transmitida por los precios de mercado es bàsicamente imprecisa y elio da lugar a una 
mala asignación de los recursos. 


*A veces, los efectos que un agente econòmico tiene en otro, los cuales se producen por medio del sistema de mercado, se conocen corno 
externalidades pecuniarias , para diferenciarlos de las externalidades tecnológicas que estamos analizando. Aqui, usamos el término exter¬ 
nalidades para hacer referencia a este segundo tipo, porque sólo estas externalidades tienen consecuencias para la eficiencia con la cual los 
mercados en competencia asignan los recursos. 
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Por tanto, en resumen, hemos desarrollado la siguiente definición: 


Definición 


Externalidad. Una externalidad ocurre siempre que las actividades de un agente econòmico 
afecten las actividades de otro agente de una forma que no se refleje en las transacciones del 
mercado. 

Antes de analizar con detalle por qué el hecho de no tener en cuenta las externalidades puede 
dar lugar a una mala asignación de los recursos, se analizaràn algunos ejemplos que podrian 
aclarar la naturaleza del problema. 

Externalidades entre empresas 

Para ilustrar la cuestión de las externalidades en su forma mas sencilla, consideremos el caso de 
dos empresas, una que produce el bien x y otra que produce el bien y , en el cual cada una sólo 
emplea un ùnico faeton el trabajo. Se dice que la producción del bien x tiene un efecto externo 
sobre la producción de y si la producción de y no sólo depende de los factores que elija el em- 
presario que lo fabrica, sino también del nivel de producción del bien x. La notación de la fun- 
ción de producción del bien y quedaria expresada corno 

y = f(k,l;x), (20.1) 

donde x aparece a la derecha del punto y coma de la ecuación para demostrar que se trata de un 
efecto en la producción que no puede controlar en absoluto el empresario que fabrica y. 2 Por 
ejemplo, supongamos que hay dos empresas ubicadas a la orilla de un rio y que la empresa y se 
encuentra rio abajo respecto a la empresa x. Supongamos que el proceso productivo de la em¬ 
presa x contamina el rio. En este caso, la producción de la empresa y podria depender no sólo 
del nivel de factores productivos que emplea, sino también de la cantidad de elementos contami- 
nantes que descienden por el rio. A su vez, la producción de la empresa x determinarà también 
el nivel de contaminantes. En la función de producción que muestra la ecuación 20.1, habria 
una productividad marginai de la producción de la empresa x negativa, dy/dx < 0. Los incre- 
mentos de la producción de x provocarian que se produjera menos y. En la sección siguiente se 
volverà a analizar este caso con mas detalle, dado que es representativo de los tipos mas sencillos 
de externalidades. 

Externalidades positivas 

La relación entre dos empresas puede resultar benèfica. La mayoria de los ejemplos de estas 
externalidades positivas son de naturaleza mas bien campestre. El mas famoso podria ser el pro- 
puesto por J. Meade, el cual implica a dos empresas, una que produce miei, criando abejas, y 
otra que produce manzanas. 3 Dado que las abejas se alimentan de las flores de los manzanos, un 
incremento de la producción de manzanas mejorarà la productividad de la industria de la miei. 
Los efectos benéficos de tener abejas bien alimentadas son una externalidad positiva para el fabri- 
cante de miei. En la notación de la ecuación 20.1, dy/dx seria ahora positiva. En el caso habitual 
de la competencia perfecta, las actividades productivas de una empresa no tienen efecto directo 
alguno en las de otras empresas: dy/dx = 0. 

Externalidades en la utilidad 

Las externalidades también se pueden producir si las actividades de un agente econòmico afec- 
tan de manera directa la utilidad de un individuo. Los ejemplos mas comunes de externalidades 
ambientales son de este tipo. Desde una perspectiva econòmica, el hecho de que estos efectos 
sean provocados por las empresas (por decir, en forma de residuos tóxicos o de ruido de avio- 
nes) o por otros individuos (basura o, tal vez, el ruido de una radio a todo volumen) no hace 
mucha diferencia. En todos estos casos, incorporaremos la cantidad de estas actividades directa- 
mente a la función de utilidad del individuo, de modo muy parecido al que se utilizò para incor¬ 
porar la producción de la empresa x a la función de producción de la empresa y en la ecuación 
20.1. Al igual que en el caso de las empresas, estas externalidades a veces pueden ser positivas 


2 Tendremos que volver a definir el supuesto de “ausencia de control”, en grado considerable, conforme vaya avanzando el anàlisis que 
hacemos en este capitulo. 

3 J. Meade. “External Economies and Diseconomies in a Competitive Situation”, Economie Journal 62 , marzo de 1952, pp. 54-67. 
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(de hecho, a usted le podria gustar la canción que està sonando en la radio de su vecino). Por 
tanto, de nueva cuenta, podemos considerar que una situación sin externalidades es un terreno 
intermedio en el cual las actividades de otros agentes no tienen un efecto directo en la utilidad 
de los individuos. 

Un tipo especial de externalidad, que es importante para el anàlisis de las elecciones sociales, 
surge cuando la utilidad de un individuo depende directamente de la utilidad de otro. Por 
ejemplo, si a Santiago le preocupa el bienestar de Juan, podriamos expresar su función de utili¬ 
dad ( U s ) corno 

utilidad = U s (x^ . . . , x n ; Uj), (20.2) 

donde x h . . . , x n son los bienes que consume Santiago y Uj es la utilidad de Juan. Si Santiago 
es altruista y quiere que Juan esté en buena situación, corno ocurriria si Juan fuera un pariente 
cercano, dU s /dUj seria positiva. Por otta parte, si Santiago envidiara a Juan, d U s /d Uj podria ser 
negativa; es decir, las mejoras de la utilidad de Juan provocan que Santiago quede en peor situa¬ 
ción. El terreno intermedio entre el altruismo y la envidia se produciria si a Santiago le fuera in- 
diferente el bienestar de Juan ( dU s /dUj= 0), y esto es lo que hemos supuesto usualmente a lo 
largo de este libro (encontrarà un breve anàlisis en las ampliaciones del capìtulo 3). 

Externalidades de los bienes publicos 

Los bienes de naturaleza “publica” o “colectiva” seràn el punto de enfoque de nuestro anàlisis 
en la segunda mitad de este capìtulo. La caracteristica que define estos bienes es que no son exclu- 
sivos; es decir, una vez que los bienes han sido producidos, por el gobierno o por una entidad 
privada, proporcionan beneficios a todo un grupo o tal vez a la sociedad completa. Tècnicamen¬ 
te, no es posible limitar estos beneficios al grupo especìfico de individuos que los pagan, por lo 
cual los beneficios estàn a disposición de todos. Como se mencionó en el capìtulo 12, la defensa 
nacional representa el ejemplo clàsico. Una vez que se ha establecido un sistema de defensa, 
todos los individuos de la sociedad son protegidos por él, lo quieran o no y lo paguen o no. 
Elegir el nivel correcto de producción para este tipo de bienes puede ser un proceso muy en- 
ganoso, porque las senales del mercado no seràn precisas. 

Externalidades e ineficiencia en la asignación 

Las externalidades provocan asignaciones ineficientes de los recursos porque los precios de mer¬ 
cado no reflejan con precisión los costos adicionales impuestos a terceros ni los beneficios que 
les proporcionan a ellos. Para ilustrar estas ineficiencias hace falta un modelo de equilibrio ge¬ 
nerai, porque las asignaciones ineficientes en un mercado ponen en duda la eficiencia de los 
resultados determinados por el mercado en todas partes. Aquì hemos optado por un modelo de 
equilibrio generai muy sencillo y, en cierto sentido, algo extrano, el cual permite senalar estas 
cuestiones de forma compacta. En concreto, suponemos que, en nuestra sencilla economìa, sólo 
hay una persona y que su utilidad depende de las cantidades que se consuman de x y de y. Los 
niveles de consumo de estos dos bienes estàn denotados por x c y y c de modo que, 

utilidad = U(x c , y c ). (20.3) 

Està persona tiene una dotación inicial de x y de y (denotada por x* y y* ) y puede consumirla 
directamente o emplearla corno bienes intermedios para la producción. Para simplificar las 
cosas, suponemos que el bien x es producido empleando solamente el bien y, sujeto a la función 
de producción 

x.=f(yò, (20.4) 

donde el subìndice “o” se refiere a la producción y el subìndice “z” al factor productivo. Para 
ilustrar la externalidad suponemos que la producción del bien y depende, no sólo de la canti- 
dad de x que se empiee corno factor en el proceso de producción, sino también del nivel mismo 
de producción de x. Luego entonces, esto modelaria una situación en la cual, por decir, y se en- 
cuentra rio abajo de la empresa x y debe lidiar con la contaminación que genera la producción 
de x. La función de producción de y està determinada por 

y„=S{Xi,x 9 ), (20.5) 

donde ^ > 0 (una mayor cantidad del factor x permite obtener màs producción de v), pero^ < 0 
(la producción adicional de x reduce la producción de y debido a la externalidad en cuestión). 
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En està economia, las cantidades de cada bien estàn limitadas por la dotación inicial disponible y 
por la producción adicional que tiene lugar: 

x c + Xf = x„ + x* (20.6) 

y c + yi = y 0 + y*- (20.7) 

Càlculo de la asignación eficiente 

Luego entonces, el problema econòmico de està sociedad consiste en maximizar su utilidad su- 
jeto a las cuatro restricciones que representan las ecuaciones, de la 20.4 a la 20.7. Para resolver 
este problema debemos introducir multiplicadores lagrangianos. La expresión lagrangiana de es- 
te problema de maximización es 

SS= U(x c , y c ) + K[f(yù - x 0 ] + X 2 \g(x„ x 0 ) - y 0 \ 

+ X 3 (x c + x i -x 0 -x*) + X 4 (y c + y t - y„-y*) 

y las seis condiciones de primer orden para alcanzar un màximo son 

dSZ/dx c = U 4 + X 3 = 0 [i] 

dS//dy c = U 2 + X 4 - 0 [ii] 

d'/./dx, = X 2 g l + X 3 = 0 [ili] 

dJZ/dy i = X 1 f y + X 4 = 0 [iv] 

d3//dx 0 - -X t + X 2 g 2 -^3 = 0 [v] 

d&/dy 0 = -X 2 -X 4 = 0 [vi] 

Eliminar las X de estas ecuaciones es un proceso relativamente sencillo. Si se toma la proporción 
de las ecuaciones [i] y [ii] se obtendrà el conocido resultado de 


( 20 . 8 ) 


(20.9) 


TMS= Ui/U 2 = X 3 /X 4 . (20.10) 

Pero las ecuaciones [iii] y [vi] también implican que 

TMS = X 3 /X 4 = X 2 gJX 2 (20.11) 

Por lo tanto, para que la producción de y sea óptima es necesario que la TMS del individuo sea 
igual a la productividad marginai de x en la producción de y. Està conclusión repite el resultado 
del capitulo 12, donde demostramos que la elección de la producción eficiente exige que dy/dx 
en el consumo sea igual a dy/dx en la producción. 

Para lograr la eficiencia en la producción de x debemos tener en cuenta la externalidad que 
està producción plantea para y. Si se combinan las ecuaciones [iv-vi] tendremos 


TMS - X 3 /X 4 - (~X { + X 2 g 2 )/X 4 — -X\/X 4 + X 2 g 2 /X 4 


( 20 . 12 ) 


La intuición nos dice que està ecuación exige que la TMS del individuo también sea igual a 
dy/dx obtenida mediante la producción de x. El primer termino de està expresión, 1 /f, repre¬ 
senta la inversa de la productividad marginai de y en la producción de x; y éste es el primer 
componente de dy/dx dada su relación con la producción de x. El segundo termino, g 2 -> repre¬ 
senta el efecto negativo que la producción adicional de x tiene en la de y; ése es el segundo 
componente de dy/dx , dada su relación con la producción de x. Este termino final se produce 
por la necesidad de tener en cuenta la externalidad de la producción de x. Si g 2 filerà igual a 
cero, entonces las ecuaciones 20.11 y 20.12 representarian, en esencia, la misma condición para 
tener una producción eficiente, la cual se aplicaria a x y también a y. Sin embargo, cuando se 
produce la externalidad, es mas complejo determinar el nivel eficiente de producción de x. 
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Ineficiencia de la asignación competitiva 

Si recurrimos a los precios competitivos en este sencillo modelo se producirà una asignación inefi- 
ciente de los recursos. Con los precios de equilibrio, P x y P n el individuo que maximiza su utilidad 
optarla por 

TMS = P x /P y (20.13) 

y el productor del bien y que maximiza sus ganancias elegirla un factor productivo x de acuer- 
do con 

P x =P y S i. (20.14) 

Luego entonces, la condición de eficiencia 20.11 se cumplirà. Pero el productor del bien x ele- 
giria el factor productivo y de modo que 

P y = PJ y o PJP = \/f y . (20.15) 

Es decir, el productor de x no tendria en cuenta la externalidad que su producción plantea para 
y por lo cual no se cumpliria la condición de eficiencia 20.12. Este incumplimiento da lugar a 
un exceso de producción de x respecto al nivel de producción eficiente. Podemos demostrar lo 
anterior al observar que el producto marginai de y en la producción de x ( f y ) es menor segun la 
asignación del mercado que presenta la ecuación 20.15 que segun la asignación óptima que pre¬ 
senta la ecuación 20.12. Con està asignación, se emplea una cantidad de y para producir un ni¬ 
vel de x y por tanto se produce mas x superior al óptimo. El ejemplo 20.1 ofrece un ejemplo 
cuantitativo de que està cantidad no es óptima en un contexto de equilibrio parcial. 



EJEMPLO 20.1 


Externalidad en la producción _ 

Como ilustración del equilibrio parcial de las pérdidas provocadas por no tener en cuenta la ex¬ 
ternalidad en la producción, supongamos que dos productores de papel se han establecido a la 
orilla de un rio. La empresa que se encuentra rio arriba (x) tiene una función de producción de 
la forma 


x = 20004 1/2 , (20.16) 

donde l x es el nùmero de trabajadores contratados por dia y x es la producción de papel en me- 
tros. La empresa ubicada rio abajo ( y) tiene una función de producción similar, pero su produc¬ 
ción se puede ver afectada por los residuos quimicos que la empresa x vierte al rio: 


y = 2000 ly /2 (x - x 0 )" (para x > x 0 ) 

y = 2000 ly /2 (para x < x 0 ), 


(20.17) 


donde x 0 representa la capacidad naturai del rio para absorber contaminantes. Si a = 0, el pro- 
ceso de producción de x no tiene efecto alguno en la empresa y, mientras que si a < 0, un incre¬ 
mento de x por encima de x 0 provoca que disminuya la producción de y. 


Si suponemos que el papel se vende a $1 por metro y que los trabajadores ganan $50 por dia, la 
empresa x maximizarà su beneficio haciendo que este salario sea igual al ingreso del producto 
marginai del trabajo: 


50 = p ■ — = ìooo/; 1/2 . 

àl x 


(20.18) 


Por lo tanto, la solución es l x = 400. Si a = 0 (no hay externalidad alguna), la empresa y también 
contratarà a 400 trabajadores. Cada empresa producirà 40 000 metros de papel. 


Efectos de una externalidad. Cuando la empresa x tiene una externalidad negativa (a < 0), la 
decisión de contratación que maximiza el beneficio de la empresa x no se ve afectada; es decir, se- 
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guira contratando l x = 400 y producirà x = 40 000. Pero para la empresa y, el producto marginai 
del trabajo sera menor debido a està externalidad. Por ejemplo, si a = -0.1 y x 0 = 38 000, para 
maximizar las utilidades sera necesario que 

so = p = iooo/; 1/2 (x - 38 ooor 0 - 1 

aly 

= 1000/; 1/2 (2000) -01 (20.19) 

= 468 l~ y 1/2 . 

Si se resuelve està ecuación para determinar l y veremos que la empresa y ahora sólo contrata a 87 
trabajadores debido a que ha disminuido su productividad. La producción de la empresa y ahora 
sera 

y = 2000(87)V2(2000) 01 = 8723. (20.20) 

Debido a la externalidad (a = 0.1), la producción de papel sera menor que cuando no existe una 
externalidad (a = 0). 

Ineficiencia. Podemos demostrar que la maximización descentralizada del beneficio es inefi- 
ciente en està situación si imaginamos que la empresa x y la y se fusionan y que el gerente debe 
decidir còrno asignarà la cantidad de trabajadores de las dos empresas combinadas. Si transfiere 
a un trabajador de la empresa x a la empresa y, la producción de x sera 

x= 2000(399 y/ 2 
= 39 950 

y la de la empresa y 

y= 2000(88) 1 / 2 (1950)” 01 
= 8796. 

La producción total ha aumentado en 23 metros de papel sin variar la contratación del factor 
trabajo. La asignación basada en el mercado era ineficiente porque la empresa x no tenia en 
cuenta el efecto que sus decisiones de contratación tenian en la empresa y. 

Productividad marginai. Podemos ilustrar lo anterior de otra manera al calcular la verdadera pro¬ 
ductividad marginai social que el factor trabajo tiene para la empresa x. Si està empresa contra¬ 
tara a un trabajador mas, su propia producción aumentarla a 

*= 2000(401)^2 = 40 050. (20.23) 

Como exige la maximización del beneficio, el valor (privado) del producto marginai del traba¬ 
jador nùmero 401 es igual al salario. Pero ahora, el incremento de la producción de x también 
tiene un efecto en la empresa y: su producción disminuye unas 21 unidades. Por lo tanto, el in- 
greso marginai social del producto trabajo para la empresa y asciende, de hecho, a tan sólo $29 
($50 - $21). Esto explica por qué el gerente de la empresa fusionada encontraria que es renta- 
ble transferir algunos trabajadores de la empresa x a la y. 


Pregunta: Supongamos que a = +0.1. ; Esto qué implicarla de acuerdo con la relación entre las 
dos empresas? .jEsta externalidad còrno afectaria la asignación del trabajo? 



( 20 . 21 ) 


( 20 . 22 ) 
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FIGURA 20.1 


Anàlisis gràfico de una externalidad 


La curva de demanda del bien x està dada por DD. La curva de oferta de x representa el costo marginai privado ( CMjf) que 
entrarla producir x. Si la producción de x impone un costo externo a terceros, el costo marginai social ( CMjf) excederà al 
CMg en la medida de su cuantia. El equilibrio del mercado se produce en x 1 y, para este nivel de producción, el costo mar¬ 
ginai social excede a la cantidad que los consumidores pagali por el bien x. Un impuesto por el monto de t que refleje el 
costo de la externalidad lograria la producción eficiente de x, dado por el nivel de producción x^. 



Soluciones al problema de la externalidad 

La solución al perjuicio de la externalidad en la asignación que se fonda en incentivos parte de la 
observación bàsica de que la producción de la actividad que genera la externalidad es demasiado 
alta en un equilibrio determinado por el mercado. El primer economista que ofreció un anàlisis 
exhaustivo de està distorsión probablemente foe A. C. Pigou, quien, en la década de los veinte, su- 
girió que la solución màs directa seria simplemente aplicar un impuesto a la entidad que generara 
la externalidad. 4 Todas las soluciones 5 que emplean incentivos para el problema de la externali¬ 
dad se derivali de està idea bàsica. 

Un anàlisis gràfico 

La figura 20.1 presenta la ilustración clàsica de una externalidad y la solución impositiva de 
Pigou. La curva de oferta del bien x también representa el costo marginai ( CMg) privado de la 
producción de ese bien. Cuando la demanda de x està dada por DD, el equilibrio del mercado 


4 A. C. Pigou. The Economics of Welfare , MacMillan, Londres, 1920. Pigou también reconoció la importancia de otorgar subsidios a los 
bienes que generan externalidades positivas. 

5 Aqui no analizamos las soluciones de la regulación pura, aun cuando el estudio de estas soluciones constituye una parte importante de la 
mayor parte de los cursos de economia del medio ambiente. Véanse W. J. Baumol y W. E. Oates. The Theory of Environmental Policy, 
2a. ed., Cambridge University Press, Cambridge 1988, asi corno las ampliaciones de este capitulo. 
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se producirà en x l . E1 costo externo que entrarla la producción de x genera una diferencia entre 
el costo marginai privado ( CMq ) y el costo marginai social ( CMjf ) ; es decir, la distancia vertical 
entre las dos curvas representa el costo que la producción de x impone a terceros, en nuestros 
ejemplos, tan sólo a la empresa y. Nótese que el costo unitario de està externalidad no necesaria- 
mente es constante, independientemente de la producción de x. Por ejemplo, en la figura, la 
magnitud de este costo externo aumenta a medida que la producción de x se expande (es decir, 
CMp( y CMg divergen). En el nivel de producción determinado por el mercado, x u el costo 
marginai social global excede al predo de mercado, p u indicando asì que la fàbrica ha llevado 
“demasiado lejos” la producción de x. La figura deja en darò que el nivel de producción óp- 
timo es x 2 en el cual el predo de mercado pagado por el bien, p 2 , ahora refleja todos los costos. 

Como ocurre con cualquier impuesto, el aplicar un impuesto piguviano generarla una bre- 
cha vertical entre la curva de oferta y la de demanda del bien x. En la figura 20.1, este impuesto 
óptimo aparece corno t. Aplicar este impuesto sirve para reducir la producción a x 2 , el óptimo 
social. La recaudación fiscal es igual al dano externo que provoca la producción de x. Està re- 
caudación se puede emplear para compensar a la empresa y por este costo, si bien este punto no 
es cruciai para el anàlisis. En este caso, nótese que el impuesto se debe fijar en el mismo nivel de 
dano existente en el óptimo (es decir, en x 2 ), y no en el nivel de dano del equilibrio inicial del 
mercado (Xy). El ejemplo siguiente plantea este punto y mas addante volveremos a nuestro sen- 
cillo modelo del equilibrio generai para analizarlo de forma mas completa. 



EJEMPLO 20.2 


Un impuesto piguviano sobre el papel _ 

La ineficiencia del ejemplo 20.1 se debe a que el productor de papel que se encuentra rio amba 
(la empresa x) no toma en cuenta el efecto que su producción tiene en la empresa y. Un im¬ 
puesto sobre la empresa x, determinado correctamente, provocarà que està reduzca su contra- 
tación hasta el nivel donde desaparezca la externalidad. Dado que el rio puede absorber los 
contaminantes generados por una producción de x = 38 000, podriamos pensar en aplicar un 
impuesto (t) sobre la producción de la empresa que la lieve a reducir su producción hasta este 
nivel. Dado que la producción sera de 38 000 metros si l x = 361, podemos calcular t a partir de 
la condición de demanda de trabajo: 

(1 - t)MP, = (l - f)1000(361)-° 5 - 50 (20.24) 

o 

t- 0.05. (20.25) 


Este impuesto del 5%, de hecho reduciria a $0.95 el predo que la empresa x recibe por su papel 
y le darla un incentivo para reducir su contratación a 39 trabajadores. Ahora, dado que el rio pue¬ 
de absorber todos los contaminantes que genera x no habrà externalidad alguna en la función de 
producción de la empresa y. Està contratarà a 400 trabajadores y producirà 40 000 metros de pa¬ 
pel por dìa. Nótese que ahora la producción total de papel asciende a 78 000 metros, una cifra 
sustantivamente mas alta que la de la producción en la situación sin impuesto. La solución del 
impuesto produce una mejora considerable en la eficiencia de la asignación de los recursos. 

Pregunta: La tasa fiscal propuesta aquì (0.05) parece bastante pequeria ante las ganancias sustan- 
ciales de la producción que se obtienen en comparación con la situación del ejemplo 20.1. ridie¬ 
de explicar por qué? <Una empresa fusionada optarla por x= 38 000 incluso sin el impuesto? 


^3 
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Impuestos en el modelo de equilibrio generai 

En nuestro modelo de equilibrio generai, el impuesto óptimo piguviano consiste en fijar t — 
-p y jj 2 - Es decir, el impuesto unitario sobre el bien x debe reflejar el dano marginai que provoca 
x al reducir la producción de y, vaiorado al predo de mercado del bien y. Nótese de nueva 
cuenta que este impuesto debe estar basado en el valor de està externalidad en la solución óp- 
tima; es decir, dado que g 2 normalmente estarà en función del nivel de producción de x un im¬ 
puesto basado en otto nivel de producción no resultarla adecuado. Con el impuesto óptimo, el 
predo neto que la empresa x afronta ahora para su producción sera p x — t y elegirà el factor y en 
función de 

Py=(Px- t)f r (20.26) 

De ahi que la asignación de recursos resultante lograrà 

IMS = pjp y = ( l// r ) + t/p y = ( l/f y ) - jj 2 , (20.27) 

que es precisamente lo que se necesita para alcanzar el óptimo (compàrelo con la condición de 
eficiencia 20.12). Podemos generalizar la solución del impuesto piguviano de diversas maneras 
que ofrecen importante información sobre còrno dirigir las pollticas hacia las externalidades. Por 
ejemplo, en una economia con muchos productores de x, el impuesto ofreceria información 
sobre el efecto marginai que la producción de cualquiera de estos productores tendrla en la pro- 
ducción de y. Por lo tanto, el pian fiscal mitiga la necesidad de que las autoridades reguladoras 
presten atención a detalles especlficos de una empresa dada. Sin embargo, exige que las autori¬ 
dades reguladoras cuenten con información suficiente para fijar los impuestos de manera correc- 
ta; es decir, deben conocer la función de producción de la empresa y. 

Derechos de contaminación 

Una innovación que reduciria la cantidad de información que se necesita con el impuesto pigu¬ 
viano es la creación de un mercado de “derechos de contaminación”. Por ejemplo, supongamos 
que la empresa x debe comprar a la empresa y el derecho de contaminar el rio que comparten. 
En este caso, la decisión de x de adquirir estos derechos es identica a su decisión de elegir su 
nivel de producción, porque no podrà producir si no posee los derechos. El ingreso neto que 
recibe x por unidad està dado por p x - r, donde r es el pago que debe efectuar la empresa por 
cada unidad que produce. La empresa y debe decidir cuàntos derechos le venderà a la empresa 
x. Dado que ésta recibirà r por cada derecho, tendrà que “elegir” la producción de x para maxi- 
mizar sus utilidades: 

Ky = p y s(xx 0 ) + rx 0 , (20.28) 

y la condición de primer orden para alcanzar un màximo es 

dn y /dx„ = p y £) 2 + r = 0 o r= -p y g 2 . (20.29) 

La ecuación 20.29 deja en darò que la solución de equilibrio para fijar los precios en el mer¬ 
cado de los derechos de contaminación serà identica al equilibrio del impuesto piguviano. Des- 
de el punto de vista de la empresa x no hay diferencia alguna entre pagar impuesto de cuantìa t 
al gobierno o pagar una regalia, r, por ese mismo monto a la empresa y. Siempre y cuando t—r 
(una condición que queda garantizada por la ecuación 20.29), el resultado serà el mismo equi¬ 
librio eficiente. 

El teorema de Coase 

En un famoso articulo de 1960, Ronald Coase demostró que la caracteristica clave del equili¬ 
brio de los derechos de contaminación es que estos derechos estén bien definidos y que se 
puedan intercambiar a un costo de transacción nulo. 6 La dotación inicial de los derechos es 
irrelevante porque el intercambio posterior siempre darà lugar al mismo equilibrio eficiente. En 
nuestro ejemplo hemos asignado los derechos inicialmente a la empresa y, permitiendo que ésta 
los venda a la empresa x por un costo unitario r. Si, por el contrario, hubiéramos asignado los 
derechos inicialmente a la empresa x, ésta seguirla temendo que imputar algùn costo por em- 
plear ella misma los derechos en vez de vendérselos a la empresa y. Este càlculo, aunado a la 
decisión de la empresa y respecto a cuàntos derechos comprarà, nos darà, de nueva cuenta, un 
resultado eficiente. Para ilustrar el resultado de Coase, supongamos que la empresa x recibe x' 


6 R. Coase. “The Problem of Social Cost ”, Journal ofLaw and Economics 3, octubre de 1960, pp. 1-44. 
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derechos para producir y contaminar. Puede optar por emplear una parte de estos derechos para 
llevar a cabo su propia producción (.v 0 ), o puede vender algunos a la empresa y (cantidad dada 
por x T - ,v 0 ). Las ganancias brutas de x estàn determinadas por 

A- = A x 0 + r(x T - x 0 ) = (A ~r) x 0 + rx T = (a - r) f(y,) + rx T (20.30) 

y para y por 

ny = p y Mx» x 0 ) - r(x T - x 0 ) (20.31) 

Es evidente que, en està situación, la maximización del beneficio llevarà exactamente a la misma 
solución que en el caso en el cual los derechos eran asignados a la empresa y. Dado que la canti¬ 
dad total de derechos ( x T ) es constante, las condiciones de primer orden para alcanzar un mà- 
ximo seràn exactamente las mismas en los dos casos. Està independencia de la asignación inicial 
de los derechos se suele conocer corno el teorema de Coase. 

Si bien puede parecer que los resultados del teorema de Coase son contrarios a lo que dice la 
intuición ( ;cómo es posible que el nivel de contaminación no dependa de quién es el titillar ini¬ 
cial de los derechos?), éstos, en realidad, son tan sólo una afirmación de que, en ausencia de im- 
pedimentos para efectuar intercambios, las partes realizaràn todas las transacciones que sean 
benéficas para las dos. Sin embargo, cuando los costos de transacción sean altos o cuando la in- 
formación sea asimétrica, la dotación inicial de los derechos si tendrà importancia, porque el tipo 
de intercambio que implica el teorema de Coase no podria darse. Por tanto, las limitaciones del 
teorema de Coase son las que ofrecen posibilidades mas interesantes para profundizar el analisis. 
Este ha tenido especial alcance en los campos del derecho y de la economia, 7 en los cuales el 
teorema ha sido aplicado a temas corno las leyes de responsabilidad civil, las leyes de contratos y 
la normatividad de la seguridad de los productos (véanse los problemas 20.4 y 20.5). 

Atributos de los bienes publicos 

Allora dirigiremos nuestra atención a una serie de problemas afines sobre la relación entre los 
mercados en competencia y la asignación de recursos: los planteados por la existencia de bienes 
publicos. Empezaremos por presentar una definición precisa de este concepto y, a continuación, 
se analizarà el porqué estos bienes plantean problemas de asignación. Después, se analizarà de 
manera breve las formas que podrian servir para mitigar estos problemas. 

Las definiciones mas frecuentes de bienes publicos destacan dos atributos de este tipo de bienes: 
que no son excluyentes ni rivales en el consumo. A continuación se analizan con mas detalle 
estos dos atributos. 

No son excluyentes 

La primera propiedad que distingue a los bienes publicos se refìere a que los individuos queden 
excluidos o no de los beneficios que se derivan de consumir el bien. De hecho, en la mayor 
parte de los bienes privados està exclusión es posible; es decir, si no pago una hamburguesa, es 
fàcil que me excluyan de su consumo. Sin embargo, en algunos casos, està exclusión es muy 
costosa o imposible. El ejemplo clàsico es el de la defensa nacional. Cuando se ha instituido un 
sistema de defensa, todos los que estan dentro del pais se beneficiaràn del sistema, independien- 
temente de què paguen por él o no. Podemos aplicar argumentos similares, en un àmbito mas 
locai, a bienes corno los programas de control de mosquitos o de vacunación contra una enfer- 
medad. En estos casos, una vez que el programa ha sido instituido, es imposible excluir a un 
miembro cualquiera de la comunidad de los beneficios del programa, independientemente de 
que pague por él o no. Por lo tanto, se pueden dividir los bienes en dos categorias, en función 
de la siguiente definición: 


Definición 


Bienes excluyentes. Un bien es excluyente si resulta relativamente fàcil excluir a los indivi¬ 
duos de sus beneficios una vez que ha sido producido. Un bien no es excluyente si resulta muy 
caro o imposible excluir a los individuos de los beneficios de éste. 


7 E1 texto clàsico es el de R. A. Posner. Economie Analysis ofLaw, 4a. ed. (Boston: Little Brown, 1992). Encontrarà un planteamiento mas 
matemàtico en T. J. Miceli. Economics of thè Law , Oxford University Press, Nueva York, 1997. 
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No son rivales 

La segunda propiedad que caracteriza a los bienes publicos es que no son rivales, o sea que es 
posible consumir unidades adicionales de uno de estos bienes a un costo marginai social nulo. 
Por supuesto que, en el caso de la mayor parte de los bienes, el consumo de una unidad adicio- 
nal implica cierto costo marginai de producción. Por ejemplo, si alguien consume una hambur- 
guesa mas, requiere que diversos recursos sean destinados a su producción. Sin embargo, en el 
caso de algunos bienes, esto no es asi. Por ejemplo, consideremos el caso de un automóvil mas 
que cruza un puente en horas de poco trànsito. Dado que el puente ya està ahi, el hecho de que 
un vehiculo màs lo cruce no requiere emplear recursos adicionales y no reduce el consumo en 
otras partes. Asimismo, el hecho de que un espectador màs sintonice un canal de televisión no 
implica costo adicional alguno, aun cuando està acción produciria un consumo adicional. Por 
tanto, hemos elaborado la siguiente definición: 


Definición 


Bienes que no son rivales. Un bien no es rivai si el consumo de unidades adicionales del 
mismo no entraria algun costo marginai social de producción. 

Tipologìa de los bienes publicos 

Los conceptos de los bienes qua no son excluyentes y que no son rivales estàn relacionados en 
cierto sentido. Muchos bienes que no son excluyentes tampoco son rivales. La defensa nacional 
y el control de los mosquitos son dos ejemplos de bienes que no permiten la posibilidad de ex- 
clusión y cuyo consumo adicional se produce a un costo marginai nulo. Podriamos sugerir mu¬ 
chos otros ejemplos. Sin embargo, los conceptos no son idénticos; es decir, algunos bienes 
pueden tener una propiedad, pero no la otta. Por ejemplo, es imposible, o al menos muy caro, 
excluir a algunos buques de pesca de los bancos marinos de peces y, sin embargo, es evidente 
que la llegada de otto barco impone costos sociales porque todos los involucrados pescaràn un 
volumen menor. Por otra parte, emplear un puente a una hora que no sea de mucho trànsito no 
seria rivai, pero es posible excluir a los posibles usuarios estableciendo casetas de peaje. La tabla 
20.1 contiene una clasificación cruzada de los bienes en función de su posibilidad de exclusión 
y de su rivalidad. Presenta varios ejemplos de bienes que pertenecen a las dos categorias. Mu¬ 
chos de estos bienes, menos los del extremo superior izquierdo de la tabla (bienes privados ex¬ 
cluyentes y rivales) suelen ser producidos por los gobiernos. Es el caso especial de los bienes que 
no son excluyentes porque, corno veremos, resulta dificil desarrollar formas que obliguen a 
pagar por estos bienes, a no ser por medio de impuestos. Los bienes que no son rivales suelen 
ser producidos de forma privada, al final de cuentas, son puentes privados, piscinas y autopistas 
que requieren un pago de los consumidores para poder usarios, siempre y cuando sea posible 
excluir de su consumo a los que no pagan. 8 No obstante, se emplearà una definición estricta 
que exige que se cumplan las dos condiciones: 


TABLA 20.1 


Ejemplos que muestran la tipologìa de los bienes publicos y los privados 


Excluyentes 



Si 

No 

Si 

Hamburguesas, automóviles, casas 

Puentes, piscinas, televisión 



(mixta) transmitida por satélite 

Rivales 



No 

Zonas pesqueras, pastizales publicos, 

Defensa nacional, control de 


aire limpio 

mosquitos, justicia 


8 Los bienes que no son rivales y que permiten imponer un mecanismo de exclusión a veces se conocen corno bienes de club, porque el 
suministro de estos bienes se organiza de la misma forma que los clubes privados. Estos clubes pueden cobrar una cuota de “afìliación”, 
la cual permite que los miembros los utilicen sin lìmite alguno. Las economìas a escala del proceso de producción del bien determinan el 
tamano óptimo del club. Encontrarà un anàlisis de este tema en R. Comes y T. Sandler. The Theory of Externalities, Public Goods, and 
Club Goods , Cambridge University Press, Cambridge, 1986. 
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Definición 


Bien publico. Un bien es pilblico (puro) si, una vez producido, no es posible excluir a nadie 
de su disfrute y si el consumo del bien no es rivai; es decir, el costo marginai de un consumidor 
adicional es nulo. 

Bienes publicos y asignación de recursos 

Para ilustrar el problema de asignación que genera el bien publico, volvemos a emplear un mode- 
io de equilibrio generai muy sencillo. En este modelo sólo hay dos individuos; una economia de 
una sola persona no tendria problemas de bienes publicos, porque està incorporarla todos los 
beneficios de los bienes a sus decisiones de consumo. Se llamarà a estos dos individuos Ay B. 
Ademàs, en està economia, sólo hay dos bienes. El bien y es un bien privado normal, y cada per¬ 
sona parte con una asignación de este bien que està dada, respectivamente, por f* y y®*. Cada 
una puede optar por consumir de manera directa parte de su bien y o por dedicar una parte a la 
producción de un solo bien publico, x. Las cantidades que aporta cada individuo estàn dadas 
por yfy yf ., y el bien publico es producido segun la función de producción 

x=f(yf+yf). (20.32) 

La utilidad resultante para cada persona de està sociedad està determinada por 

U A [(x,(y A * — yf)\, (20.33) 

y 

U*[(x,(y»* - yf)]. (20.34) 

Nótese que, en este caso, el nivel de producción del bien publico, x, aparece de forma iden¬ 
tica en la función de utilidad de cada individuo. Està es la forma de capturar matemàticamente 
las caracteristicas de estos tipos de bienes en cuanto a que no son excluyentes ni rivales. El 
hecho de que no son excluyentes queda reflejado en que la cantidad de x que consume cada in¬ 
dividuo es independiente de la cantidad con la que contribuye a su producción. El hecho de 
que no son rivales queda reflejado en que x es igual para cada persona y es identico a la cantidad 
total de su producción. La cantidad de beneficios de x que consume A no disminuya la canti¬ 
dad que puede consumir B. Estas dos caracteristicas del bien x constituyen obstàculos para una 
producción eficiente segun la mayor parte de los sistemas de decisión descentralizada, inclusive 
en los mercados en competencia perfecta. 

En este problema, la condición necesaria para la asignación eficiente de los recursos consiste 
en elegir el nivel del bien publico (yf y yf) que maximiza, por decir, la utilidad de A dado un 
nivel de utilidad de B. La expresión lagrangiana para este problema es 

3S= U A (x, y A * -yf) + l[U B (x, y B * - yf) - K], (20.35) 

donde K es un nivel constante de la utilidad de B. Las condiciones de primer orden para obte- 
ner un màximo son 


y 


d'A/dyj = Uff -Uj+ XVff = 0 (20.36) 

dJA/dyf= Uff - XU B + XUff = 0. (20.37) 


Una comparación de estas dos ecuaciones ofrece el resultado inmediato de que 


hU B = Uf. 


(20.38) 


Como era de esperar en este caso, el punto óptimo exige que la utilidad marginai de la canti¬ 
dad de y que consumen Ay B sea igual, excepto por la constante de proporcionalidad, X. Ahora 
podemos combinar està ecuación con la ecuación 20.36 o con la 20.37 para derivar la condi- 
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dòn del nivel óptimo de producción del bien publico x. Por ejemplo, si se emplea la ecuación 
20.36 tendremos 

Uf/Uf+ XU*/XU* = 1 //' ( 20 . 39 ) 

o, de manera mas sencilla, 

TMS A + TMS B = 1 //'. ( 20 . 40 ) 

La idea intuitiva que subyace a està condición, formulada por primera vez por P. A. Samuel- 
son, 9 es una simple adaptación de las condiciones descritas en el capìtulo 12 para el caso de los 
bienes publicos. En el caso de estos bienes, la TMS del consumo debe reflejar la cantidad de y a 
la que estàn dispuestos a renunciar todos los consumidores del bien para poder obtener una 
unidad adicional de x, porque todos obtendràn beneficios de la producción adicional de x. Por 
tanto, la suma de la TMS de cada individuo es la que debemos igualar a la dy/dx en la produc- 
ción (en este caso dada por 1 //'). 

Falla de un mercado en competencia 

La producción del bien x y del y en los mercados en competencia no podràn alcanzar està meta 
de asignación. Con precios perfectamente competitivos p x y p y , cada individuo igualarà su TMS 
con la proporción de los precios p x /p r El productor del bien x también fìjarìa 1 //' de modo 
que fuera igual a pjp y , corno se requeriria para maximizar el beneficio. Este comportamiento 
no alcanzaria la condición del nivel óptimo que expresa la ecuación 20.40. La proporción de los 
precios p x /py seria “demasiado baja” porque proporcionaria muy pocos incentivos para producir 
el bien x. En el mercado privado, cada consumidor no tiene en cuenta la forma en que su gasto 
en bienes publicos beneficia a otros consumidores, por lo cual esa persona no dedicarà recursos 
suflcientes a la referida producción. 

En està situación, podemos adjudicar està falla de la asignación a la forma en que los merca¬ 
dos privados suman las demandas de los individuos. En el caso de una cantidad determinada, la 
curva de demanda del mercado muestra la valoración marginai del bien. Si una unidad adicional 
filerà producida, està podria ser consumida por alguien que la vaioraria a ese predo de mercado. 
En el caso de los bienes publicos, el valor de producir una unidad adicional es, de hecho, la su¬ 
ma de la valoración que cada consumidor adjudica a ese producto adicional, porque todos los 
consumidores se beneficiaràn de él. Por lo tanto, en este caso, se deben sumar de manera verti- 
cal las curvas de demanda de los individuos, corno muestra la figura 20.2, en vez de horizontal- 
mente, corno ocurre en los mercados en competencia. Asl, el predo resultante de està curva de 
demanda de un bien publico reflejarà, para un nivel de producción cualquiera, que tanto va- 
loraràn todos los consumidores esa unidad adicional del producto. Sin embargo, la curva de 
demanda habitual del mercado no reflejarà correctamente està valoración marginai completa. 

Ineficiencia de un equilibrio de Nash 

Un planteamiento alternativo para la producción de bienes publicos en mercados en competencia 
recurriria a las contribuciones voluntarias de los individuos. Por desgracia, este planteamiento 
también darà lugar a resultados de ineficiencia. Consideremos la situación de la persona A, que 
està pensando en contribuir o A de su dotación inicial y para la producción del bien publico. Por 
lo tanto, el problema de maximización de la utilidad de A serà 

Elegir o A de modo que maximice U A [f(o A + o B ), f * - o A ]. ( 20 . 41 ) 

La condición de primer orden para obtener un màximo es 

Uff -Ui= 0 o Vf/Ui= TMS A = l/f. ( 20 . 42 ) 

Dado que la misma lògica se aplicaria a la persona B, en està ocasión tampoco se cumplirà la 
condición de eficiencia 20.40. De nueva cuenta, el problema es que cada persona sólo tiene en 


9 P. A. Samuelson. “The Pure Theory of Public Expenditure”, Review of Economics and Statistics , noviembre de 1954, pp. 387-389. 
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FIGURA 20.2 


Derivación de la demanda de un bien publico 


En el caso de un bien publico, el precio que los individuos estàn dispuestos a pagar por una unidad mas (su “valoración 
marginai”) es igual a la suina de lo que pagarla cada individuo. Por lo tanto, en el caso de los bienes publicos, se debe deri¬ 
var la curva de demanda sumando de manera vertical, y no de manera horizontal corno en el caso de los bienes privados. 


Precio 



cuenta su propio beneficio al invertir en el bien publico, sin considerar los beneficios aportados 
a los demàs. Habiendo muchos consumidores, este beneficio directo puede ser, de hecho, muy 
pequeno, por ejemplo, los impuestos de un individuo cuanto contribuyen a la defensa nacional 
de Estados Unidos. En este caso, una persona puede optar por o A = 0 y convertirse en un “para- 
sito” puro, que espera beneficiarse de los gastos de los demàs. Si todas las personas adoptan està 
estrategia, no habria recursos destinados a los bienes publicos. El ejemplo 20.3 ilustra el proble¬ 
ma del paràsito en una situación que nos resulta muy conocida. 




EJEMPLO 20.3 


Adquisición de un bien publico: el dilema de los companeros de habitación_ 

Para poder ilustrar de manera numerica la naturaleza del problema de los bienes publicos, su- 
pongamos que dos companeros, que comparten una habitación y tienen preferencias idénticas, 
derivali utilidad de la cantidad de cuadros que cuelgan de los muros de su habitación (x) y la 
cantidad de barras de cerea! (y) que comen. La forma especifica de la función de utilidad està 
determinada por 

Uj{x, y t ) = x 1/3 yf /3 (para i = 1, 2). (20.43) 

Nótese que la utilidad de cada persona depende de la cantidad total de cuadros colgados y de la 
cantidad de barras de cereal que cada uno consume de manera individuai. Por tanto, en este 
problema, el disfrute de los cuadros es un bien publico. 

Si suponemos que cada uno de ellos cuenta con $300 para gastar y que p x = $100, p = $0.20, 
podremos explorar las consecuencias de distintas asignaciones del gasto. Con base en ejemplos 

( continua) 
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EJEMPLO 20.3 CONTINUACIÓN 


anteriores de la Cobb-Douglas, sabemos que si cada persona viviera sola, ella gastaria un tercio 
de su ingreso en cuadros (x= 1) y dos tercios en barras de cereal (y— 1000). 

Suministro de bienes publicos y estrategia. Sin embargo, cuando los companeros viven jun- 
tos en una habitación, cada uno debe pensar en lo que harà el otro. Por ejemplo, cada uno po- 
dria suponer que el otro comprarà los cuadros. En tal caso ,t = 0 y los dos terminaràn temendo 
un nivel de utilidad nulo. Por otra parte, la persona 1 podria suponer que la persona 2 no com¬ 
prarà cuadro alguno. Si asì lucra, la persona 1 optarla por comprar uno y reci bina una utilidad de 

U 2 (x, yi ) = 1 1 /3(1000)V3 = 100, (20.44) 

mientras que la utilidad de la persona 2 seria 

u 2 (x, r 2 ) - ì^isooy/s = 131. (20.45) 

Es evidente que la persona 2 ha ganado gracias a su posición de paràsito. Las compras de la perso¬ 
na 1 proporcionan una externalidad a la persona 2. Por supuesto que los cuadros que comprarà 
la persona 2, si decidiera tener conciencia social, también proporcionarian una externalidad a la 
persona 1. 


Ineficiencia de la asignación. Podemos demostrar que la solución obtenida con las ecuaciones 
20.44 y 20.45, asi corno con muchas otras posibles, es ineficiente si se calcula la tasa de sustitu- 
ción marginai de cada persona: 


TMSi = 


dUi/dx 

dUi/dyi 


yy_ 

2x 


(20.46) 


Por lo tanto, con las asignaciones descritas, 


TMSi 

TMS 2 


1000 

2 

1500 

2 


= 500 


= 750. 


(20.47) 


Estos companeros de habitación estarian dispuestos a sacrificar un total de 1250 barras de cereal 
a cambio de un cuadro màs: un sacrificio que, de hecho, sólo les costarla 500 barras si colabo- 
raran. En este caso, la toma de decisiones descentralizada es ineficiente y las personas no com- 
pran suficientes cuadros. 


Una asignación efìciente. Para poder calcular el nivel eficiente de la adquisición de cuadros, se 
debe fijar la suma de la 7 'MS de cada persona en igualdad con la proporción de precios de los 
bienes, porque està suma refleja correctamente al intercambio que harian los companeros de 
habitación: 


TMSi + TMS 2 = yi + yi = yi + y2 = Px = 100 . 

2x 2x 2x p y 0.20 

(20.48) 

Por tanto. 


7i + y 2 — ìooox, 

(20.49) 

que podemos sustituir en la restricción presupuestaria combinada 


0.20(yj + y 2 ) + 100# = 600 

(20.50) 

para obtener 


x-2 


y 2 + y 2 - 2000. 

(20.51) 
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Asignación del costo de los cuadros. Si suponemos que los companeros de habitación se divi- 
den el costo de los dos cuadros y emplean el resto de sus fondos para comprar barras de cereal, al 
final de cuentas cada uno recibirà una utilidad de 

Ui = 2 1/3 1000 2/3 = 126. (20.52) 

Si bien la persona 1 podria no ser capaz de coaccionar a la persona 2 para que comparta asi el 
costo, un reparto del gasto del 75-25 obtendràn una utilidad de 

U Y = 2V3750V3 = 104 

U 2 = 2V31,250 2 / 3 - 146, (20.53) 

que es superior, en el sentido de Pareto, a la solución obtenida cuando la persona 1 actua sola 
por su cuenta. Muchos otros planes financieros también producirian asignaciones superiores, en 
el sentido de Pareto, a las antes expuestas. Cuàl de ellas sea la elegida, en su caso, dependerà de lo 
bien que cada uno de los companeros se desempene en el juego estratégico del financiamiento. 

Pregunta: Demuestre que, en este ejemplo, se obtendria una solución eficiente si dos personas 
que viven separadas decidieran vivir juntas y reunir sus cuadros. ,;Esperaria usted que este resul- 
tado sea vàlido en términos generales? 

- m 

Precios de Lindahl para los bienes publicos 

El economista sueco E. Lindahl 10 fue el primero en sugerir, en la década de los veinte, una so¬ 
lución conceptual importante para el problema de los bienes publicos. La idea bàsica de Lindahl 
era que los individuos podrian aceptar de manera voluntaria que se les aplicaran impuestos para 
obtener bienes publicos beneficiosos si supieran que otros también pagan esos impuestos. En 
concreto, Lindahl supuso que el gobierno presentarla a cada individuo la proporción del costo 
de un bien publico que se esperaria que él pagara y, a continuación, responderia (honestamente) 
con el nivel de producción del bien publico que el individuo prefiriera. En la notación de maes¬ 
tro sencillo modelo de equilibrio generai, el gobierno fijaria, por decir, un porcentaje concreto 
(a A ) para el individuo A y, a continuación, le preguntaria el nivel de producción de bienes publi- 
cos que quercia, sabiendo que tendria que pagar està parte del costo total. Para responder con 
sinceridad a està pregunta, està persona elegiria el nivel total de producción de bienes publicos, 
x, que maximiza 

utilidad = U A [x, y A ‘ - oc'/' ‘(.v)]. (20.54) 

La condición de primer orden para està elección de x que maximiza la utilidad està determina- 
da por 

U A -a A U“(\/f) = 0 o TMS A = a A /f. (20.55) 

El individuo B, ante una elección anàloga, optarla por el nivel de bienes publicos que cumpla con 

TMS R = <x K /f. (20.56) 

Asl, el equilibrio se produciria donde a A + <X B = 1 ; es decir, el nivel de gasto en bienes publi- 
cos que desean los dos individuos genera exactamente la recaudación fiscal necesaria para pagar 
el bien publico. Dado que, en este caso, 

TMS' + TMS B = (oc 1 + a®)//' = 1 //' (20.57) 

este equilibrio seria eficiente (véase la ecuación 20.40). Por lo tanto, cuando menos desde el pun¬ 
to de vista conceptual, el planteamiento de Lindahl resuelve el problema de los bienes publicos. 
Presentar a cada individuo el “predo” de equilibrio de la fracción del impuesto le llevaria a 
optar por el nivel eficiente de producción de los bienes publicos. 


10 Encontrarà extractos de los articulos de Lindahl en, R. A. Musgrave y A. T. Peacock, eds. Classics in thè Theory of Public Finance , 
MacMillan, Londres, 1958. 
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EJEMPLO 20.4 


Una solución de Lindahl al problema de los companeros de habitación _ 

Los precios de Lindahl ofrecen una solución conceptual al problema de los companeros que ad- 
quieren cuadros que vimos en el ejemplo 20.3. Si “el gobierno” o, tal vez, las convenciones socia- 
les, sugieren que cada uno de ellos pagarà la mitad del predo de los cuadros, cada uno afrontaria 
un predo efectivo de los cuadros de $50. Dado que las funciones de utilidad de los companeros 
de habitación implican que cada individuo gastarà en cuadros una tercera parte de su ingreso 
total de $300, cada uno estarà dispuesto a gastar $100 en cuadros y, si son sinceros, cada uno 
afirmarà que le gustarla tener dos cuadros. Por lo tanto, la solución seria x~2,y y 1 = y 2 = 1000. 
De hecho, ésta es la solución eficiente que calculamos en el ejemplo 20.3. Por supuesto que el 
problema de està solución es que ninguno de los dos companeros tiene incentivos para decir la 
verdad sobre su demanda de bienes publicos, dado el predo de Lindahl. Por el contrario, cada 
uno sabrà que estarla en mejor situación si siguiera uno de los escenarios del paràsito que 
planteamos en el ejemplo 20.3. Al igual que en el caso del dilema del prisionero que vimos en el 
capitulo 15, la solución de Lindahl, si bien es óptima en el sentido de Pareto, no constituye un 
equilibrio estable. 

Problema: 5i bien el reparto al 50% de este ejemplo tal vez se deba a la costumbre social, lo óp- 
timo de este reparto es, de hecho, una caracteristica especial de este problema. ;Qué aspecto de 
este problema lleva a este resultado de Lindahl? ,;Los precios de Lindahl en qué condiciones da- 
rian un resultado que no fuera repartir el gasto al 50 por dento? 


^5 


Deficiencias de la solución de Lindahl 

Por desgracia, la solución de Lindahl sólo es una solución conceptual. En nuestro anàlisis del 
equilibrio de Nash para la producción de bienes publicos y en nuestro ejemplo de los compa¬ 
neros de habitación hemos visto que, en el caso de los bienes publicos, el incentivo para ser un 
paràsito es muy grande. Este hecho dificulta la posibilidad de establecer còrno podriamos eva- 
luar la información necesaria para calcular las fracciones repartidas en el equilibrio de Lindahl. 
Dado que los individuos saben que las fracciones de los impuestos que les corresponden estaràn 
fundadas en las demandas de bienes publicos que hayan expresado, tienen un darò incentivo 
para subestimar sus verdaderas preferencias, porque al hacerlo asi esperan que “el otro” sea 
quien pague. Por tanto, no podemos esperar que el solo hecho de preguntar a las personas cuà- 
les serian sus demandas de bienes publicos nos revele sus verdaderas demandas. También parece 
muy difìcil que podamos crear mecanismos de votación que revelen las preferencias reales, por 
motivos què se analizaràn en el próximo capitulo. Por lo tanto, en generai, la solución de Lindahl 
sigue siendo un objetivo muy atractivo, pero muy difìcil de alcanzar. 

Bienes publicos locales 

Algunos economistas creen que revelar la demanda de bienes publicos podria ser un asunto mas 
tratable en un àmbito locai. 11 Dado que los individuos pueden vivir en muchas comunidades, 
podrian indicar sus preferencias por los bienes publicos, es decir, su disposición a pagar la contri- 
bución fiscal de Lindahl, eligiendo en cuàl de ellas viviràn. $i una carga fiscal dada no maximiza 
la utilidad, en principio las personas pueden “votar con los pies” y trasladarse a una comunidad 
que si les ofrece la utilidad óptima. Por tanto, con información perfecta, sin costo alguno de des- 
plazamiento y con una cantidad suficiente de comunidades, podriamos aplicar la solución de 
Lindahl en el àmbito locai. Podriamos aplicar argumentos anàlogos a otros tipos de organiza- 


n La referencia clàsica es C. M. Tiebout. “A Pure Theory of Locai Expenditures”, Journal of Politicai Economy , octubre de 1956, 
pp. 416-420. 
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ciones, corno los clubes privados, que ofrecen bienes publicos a sus miembros, y con un espec- 
tro lo bastante amplio de oferta de clubes podria resultar un equilibrio eficiente. Sobra decir 
que los supuestos que fundamentan la presunta eficiencia de estas elecciones por parte de los in- 
dividuos son bastante estrictos. Relajar estos supuestos incluso ligeramente puede producir re- 
sultados de inefìciencia debido a que la forma de revelar la demanda de los bienes publicos es 
muy fràgil. 



RESUMEN 


En este capitulo se analizaron las fallas del mercado que se derivan de los efectos de una ex- 
ternalidad que surgen de él o que se derraman del consumo o la producción de ciertos tipos de 
bienes. En algunos casos, tal vez se podrian disertar mecanismos para lidiar con estas externali¬ 
dades en el contexto del mercado, pero estas soluciones implican importantes limitaciones. Al- 
gunas de las cuestiones especificas analizadas son: 


• Las externalidades pueden provocar una mala asignación de los recursos debido a la di- 
ferencia entre el costo marginai social y el privado. Las soluciones tradicionales a està 
diferencia incluyen las fusiones de las partes afectadas y la adopción de impuestos o sub- 
sidios (piguvianos) adecuados. 

• Si los costos de transacción son pequenos, la negociación privada entre las partes afectadas 
por una externalidad podria igualar los costos privados y los sociales. La demostración de 
que, en estas circunstancias, los recursos seràn asignados eficientemente a veces se conoce 
corno el teorema de Coase. 


• Los bienes publicos no ofrecen beneficios excluyentes a los individuos; es decir, es imposi- 
ble impedir que alguien los consuma. Por lo regular, estos bienes tampoco son rivales, 
porque servir a un usuario mas tiene un costo marginai nulo. 

• Los mercados privados tienden a no asignar recursos suficientes a los bienes publicos, 
porque no es posible que un comprador ùnico se apropie de todos los beneficios que ofre¬ 
cen estos bienes. 


• Un pian para repartir los impuestos de forma óptima en el sentido de Lindahl, puede dar 
por resultado una asignación eficiente de los recursos para la producción de bienes publi- 
cos. Sin embargo, para calcular este reparto de los impuestos se necesita contar con mucha 
información que los individuos tienen incentivos para ocultar. 


r 

PROBLEMAS 


20.1 


En una industria en competencia perfecta, una empresa ha patentado un nuevo proceso para 
fabricar arriculos. El nuevo proceso reduce la curva del costo promedio de la empresa, lo cual 
significa que està empresa, aun siendo tomadora de predo, sera la ùnica que podrà obtener ver- 
dadera utilidad econòmica a largo plazo. 

a. Si el predo de mercado es de $20 por arriculo y si la curva del costo marginai de la em¬ 
presa està dado por CM= OAq, donde q es la cantidad diaria de arriculos que produce la 
empresa, ,;cuàntos arriculos producirà? 

b. Supongamos que el gobierno hace un estudio que descubre que el nuevo proceso de la 
empresa està contaminando el aire y estima que el costo marginai social de los arriculos 
que produce està empresa es CSMjq = 0.5 q. Si el predo de mercado sigue siendo $20, 
;cuàl es el nivel de producción socialmente óptimo de està empresa? ;Cuàl debe ser la tarifa 
del impuesto que aplique el gobierno para llegar a este nivel de producción óptimo? 

c. Dibuje una gràfica de sus resultados. 
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20.2 

En la isla de Pago Pago hay dos lagos y 20 pescadores. Estos pueden pescar en alguno de los 
dos lagos y mantener un volumen promedio de pesca dentro del lago que haya elegido. En el 
lago x el volumen total de pescados està determinado por 


F* = 104 - 14 2 , 

donde t x es la cantidad de personas que pescan en el lago. En el caso del lago yla relación es 

F y = 5/ v . 

a. Con està organización de la sociedad, ;cuàl sera la cantidad total de pescados? 

b. El jefe de Pago Pago, què una vez leyó un libro de texto de economìa, considera que es 
posible aumentar la cantidad total de pescados si restringe la cantidad de personas que 
pueden pescar en el lago x. .'Qué cantidad de pescadores deben tener permiso para pescar 
en el lago x a efecto de maximizar el total de pescados? En està situación, ;cuàntos pesca¬ 
dos se obtienen? 

c. Al jefe no le gusta nada la coacción y decide exigir un permiso para pescar en el lago x. 
Para que el procedimiento de los permisos produzca la asignación óptima del trabajo, 
guanto debe costar un permiso (en términos de peces)? 

d. Explique por qué este ejemplo aporta luz sobre la relación entre los derechos de propie - 
dad y las externalidades. 

20.3 

Supongamos que la industria petrolìfera de Utopìa està en competencia perfecta y q uè todas 
las empresas extraen petróleo de un ùnico yacimiento, pràcticamente inagotable. Supongamos 
que cada competidor considera que puede vender todo el petróleo que extrae a un predo mun- 
dial estable de $10 por barrii y que el costo anual de explotación del yacimiento es de $1000. 

La producción total anual ( Q) del campo petrolìfero està en función de la cantidad de pozos 
( n) que operen en el yacimiento. En concreto, 

Q= 500 n - n 2 , 

y la cantidad de petróleo extraìda de cada pozo ( q) està dada por 


« = 


Q 

n 


500 - n. 


a. Describa la producción de equilibrio y la cantidad de pozos de equilibrio en este caso de 
competencia perfecta. En està industria, ;existc alguna diferencia entre el costo marginai 
social y el privado? 

b. Allora, supongamos que el gobierno nacionaliza el yacimiento de petróleo. ;Cuàntos po¬ 
zos deberia operar? ;Cuàl serà la producción total? ;Cuàl serà la producción de cada pozo? 

c. Como alternativa para la nacionalización, el gobierno de Utopia, con objeto de evitar una 
perforación excesiva, està pensando en imponer una tarifa anual por permiso para explotar 
un pozo. ;Cuànto deberia costar el permiso para llevar a la industria a perforar el nùmero 
óptimo de pozos? 

20.4 

La seguridad de los productos es tema de muchas controversias juridicas. Cabe decir que, en 
los dos extremos, las posiciones son la de caveat emptor (responsabilidad de los consumidores) y 
la de caveat vendor (responsabilidad de los vendedores). Con la primera, los productores no 
tendrian responsabilidad alguna en tanto de la seguridad de los productos, y los compradores 
absorberian todas las pérdidas. Con la segunda, la responsabilidad estaria depositada a la inversa 
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y, por ley, las empresas tendrian que asumir toda la responsabilidad de las pérdidas provocadas 
por los productos inseguros. Empleando un sencillo analisis de oferta y demanda, explique 
còrno està adjudicación de la responsabilidad podria afectar la asignación de recursos. Si la ley 
adjudicara la responsabilidad estrictamente a las empresas, ^éstas fabricaràn productos mas se- 
guros? ,;Las posibles asimetrias de la información còrno afectan sus resultados? 

20.5 

Tres tipos de contratos sirven para especificar la forma en que los jornaleros de un terreno 
agricola pueden pagar el alquiler de éste al terrateniente. Pueden pagar el alquiler 1) con dinero, 
o una cantidad fija de los productos agricolas, 2) con una parte proporcional fija de la cosecha o 
3) con “jornadas a cuenta”, aceptando trabajar en otros terrenos propiedad del terrateniente. 
;Kstas especifìcaciones de los tres contratos alternativos còrno afectaràn las decisiones de pro- 
ducción de los jornaleros? ;Qué tipo de costos de transacción se podrian presentar al aplicar 
cada tipo de contrato? ;Qué factores económicos podrian afectar al tipo de contrato especifi- 
cado en distintas ubicaciones o en distintos periodos históricos? 

20.6 

Supongamos que un monopolio genera una externalidad perniciosa. Elabore un diagrama 
empleando el concepto del excedente del consumidor para analizar si un impuesto óptimo so- 
bre el fabricante contaminador constituirà, necesariamente, una mejora del bienestar. 

20.7 

Supongamos que sólo hay dos individuos en la sociedad. La curva de demanda del control de 
mosquitos correspondiente a la persona A està dada por 

?«= 100 - p. 

En el caso de la persona B, la curva de demanda del control de mosquitos està dada por 

q b = 200 - p. 


a. Supongamos que el control de los mosquitos es un bien publico puro; es decir, una vez 
producido, todo el mundo se beneficia de él. ;Cuàl seria el nivel óptimo de està actividad 
si se pudiera producir a un costo marginai constante de $120 por unidad? 

b. Si el control de los mosquitos se deja en manos del mercado privado, ,;cuànto se producirà? 
,-Su respuesta depende de lo que una persona supone que harà la otra? 

c. Si el gobierno produjera la cantidad óptima de control de mosquitos, ;cuànto costarla? 
; Cònio deberia repartir el monto total de los impuestos sobre està cantidad de modo que 
los individuos la compartan en proporción con los beneficios que reciben del control de 
mosquitos? 


20.8 

Supongamos que hay n individuos en una economia que tiene tres bienes. Dos de ellos son 
bienes publicos puros, no excluyentes, mientras que el tercero es un bien privado normal. 

a. <Qué condiciones se deben cumplir para que los recursos sean asignados con eficiencia en- 
tre uno de los bienes publicos y el bien privado? 

b. ;Qué condiciones se deben cumplir para que los recursos sean asignados con eficiencia en- 
tre los dos bienes publicos? 

20.9 

Supongamos que la frontera de posibilidades de producción de una economia q uè produce 
un bien publico (y) y un bien privado (x) està dada por 

x 2 + 100y 2 = 5000. 
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Està economìa se compone de 100 individuos idénticos, y cada uno tiene una función de uti- 
lidad de la forma 


utilidad = Vrqy, 


donde es la parte que corresponde a cada individuo de la producción del bien privado 
(= .v/100). Nótese que el bien publico no es excluyente y que todo el mundo obtiene un benefi¬ 
cio igual de su nivel de producción. 

a. Si el mercado de x y de y estuviera en competencia perfecta, ;qué niveles de estos bienes se 
producirìan? ^Cual seria la utilidad del individuo tìpico en està situación? 

b. ^Cuàles son los niveles de producción óptimos de x y de y? ^Cual seria el nivel de utilidad 
del individuo tìpico? <Qué impuesto se debe imponer al consumo del bien x para lograr 
este resultado? (Pista: las cifras de este problema no son redondas, pero bastarà con cierto 
ajuste.) 

20.10 

El anàlisis de los bienes publicos que hemos visto en el capìtulo 20 sólo ha empleado un mo- 
delo con dos individuos. Podemos generalizar los resultados con facilidad al caso de n personas, 
lo que hacemos en este problema. 

a. Habiendo n personas en una economìa, ;cual es la condición para una producción efi- 
ciente de un bien publico? Explique còrno las caracteristicas del bien publico se ven refle- 
jadas en estas condiciones? 

b. ;Cuil es el equilibrio de Nash cuando se suministra este bien publico a n personas? Expli¬ 
que por qué este equilibrio es ineficiente. Explique también por qué un suministro escaso 
de este bien publico es mas grave que en el caso de dos personas que hemos analizado en 
el capìtulo. 

c. (Còrno podemos generalizar la solución de Lindahl al caso de n personas? ;I.a existencia 
de un equilibrio de Lindahl està asegurada en este modelo mas complejo? 
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Literature , junio de 1992, pp. 675-740. 

Articulo de resena muy completo, con secciones especialmente ùtiles sobre las aplicciciones de la teoria bedo- 
nista de los precios. 

Demsetz, H. “Toward a Theory of Property Rights”, American Economie Review, Papers and 
Proceedings 57, mayo de 1967, pp. 347-359. 

Breve planteamiento de una teoria plausible de la forma en que las sociedades degan a definir los derecbos 
de propiedad. 

Mas-Colell, A., M. D. Whinston y J. R. Green. Microeconomic Theory , Oxford University Press, 
Nueva York, 1995. 

El capitulo 11 cubre, en gran parte, el mismo terreno que este capitulo, pero de manera un tanto mas abs¬ 
tract a. 

Posner, R. A. Economie Analysis ofLaw , 5a. ed.. Boston: Little Brown, 1998. 

En muchos sentìdos, la “biblia” del movimiento de la economia y el derecho mercantil. Los argumentos 
de Posner no siempre son correctos en términos económicos, pero no dejan de ser muy interesantes y pro¬ 
vo cadores. 

Samuelson, P. A. “The Pure Theory of Public Expenditures”, Review of Economics and Statistics 
36, noviembre de 1954, pp. 387-389. 

Enunciado clasico de las condiciones de eficiencia para la produeción de bienes publicos. 
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AMPLI ACIONES 



Abatir la contaminación 


Nuestro anàlisis de las externalidades se ha 
centrado en còrno emplear los impuestos pi- 
guvianos para que los mercados de bienes fun- 
cionen con mas eficiencia, pero podemos aplicar 
resultados anàlogos al estudio de la tecnologia 
para abatir la contaminación. En estas amplia- 
ciones se revisa brevemente este planteamiento 
alternativo. Suponemos que sólo hay dos em- 
presas, A y B, y que sus niveles de producción 
(respectivamente q A y q B ) son constantes a lo 
largo de toda la explicación. Un principio cien- 
tifico ineludible afìrma que la producción de 
bienes materiales, a diferencia de los servicios, 
debe obedecer a la conservación de la materia. 
Por lo tanto, la producción de q A y q B sin duda 
tendrà por subproducto algunas emisiones, e A y 
e B . Podemos abatir las cantidades materiales de 
estas emisiones o, cuando menos, sus elementos 
nocivos, empleando factores de producción z A y 
z B que cuestan p por unidad. Los niveles de emi¬ 
siones resultantes estàn determinados por 

Pi Za, Za) = e A y f B (q A , z B ) = e B , (i) 
donde, para la función de abatir la contami¬ 
nación de cada empresa, /ì > 0 y f 2 < 0. 

A20.1 Abatimiento óptimo 

Si la autoridad reguladora ha decidido que e* 
representa el nivel màximo de emisiones que per- 
mitirà a las empresas, estas podràn alcanzar dicho 
nivel al costo minimo resolviendo la expresión la- 
grangiana 

S§= pz A + pz B + A (f A + f B - e* ). (ii) 

Las condiciones de primer orden para alcanzar 
un minimo son 

p + lfj= 0 y p + kf$= 0. (iii) 

Por tanto, se obtendrà 

^ = -p/fÌ=~P/fi (iv) 

Està ecuación deja en darò el punto, bastante 
evidente, de que el abatimiento que minimiza los 
costos se logra cuando el costo marginai (uni¬ 
versalmente llamado MAC en la bibliografia 
sobre medio ambiente) de éste es el mismo para 
cada empresa. Un paràmetro uniforme que exi- 
giera el mismo nivel de emisiones a cada empresa 
con seguridad no obtendria este resultado efì- 


ciente; sin embargo, se podria alcanzar un con- 
siderable ahorro de costos al igualar los costos 
marginales del abatimiento con respecto a està 
regulación uniforme. 

A20.2 Impuestos sobre emisiones 

La solución óptima descrita en la ecuación iv 
se logra al aplicar un impuesto sobre las emisio¬ 
nes (t) igual a A a cada empresa (se supone que 
este impuesto seria fijado en un nivel que refleje 
el dario marginai que provoca una unidad de 
emisiones contaminantes). Con este gravamen, 
cada empresa intenta minimizar pz : + tf l (q t , z .,•), 
què, de hecho, produce la solución eficiente 

t=-p/f A 2=-p/n w 

Nótese que, al igual que en nuestro anàlisis 
del capitulo 20, uno de los beneficios de la solu¬ 
ción dada por el impuesto es que la autoridad 
reguladora no necesita conocer los detalles de las 
funciones de abatimiento de la contaminación de 
las empresas. Por el contrario, las propias empre¬ 
sas son las que emplearàn su propia información 
privada para determinar sus estrategias para aba¬ 
tir la contaminación. Si estas funciones difieren 
de manera significativa de una empresa a otra, 
entonces cabe esperar que los niveles de abati¬ 
miento de la contaminación también difieran. 

Impuestos sobre las emisiones 
en el Reino Unido 

Hanley, Shogren y White (1997) revisan di- 
versos planes de gravàmenes sobre las emisiones 
que han sido aplicados en el Reino Unido. De- 
muestran que los costos marginales del abati¬ 
miento de la contaminación varian de manera 
significativa (a veces se multiplican hasta por 30) 
de una empresa a otra. Por lo tanto, por cuanto 
se refiere a una regulación uniforme, el ahorro 
de costos debido a los planes impositivos puede 
ser bastante grande. Por ejemplo, los autores 
revisan una serie de estudios de los estuarios 
del rio Tees que infórman haber registrado un 
ahorro de costos anual del orden de 10 millones 
de libras esterlinas (en dólares de 1976). Ellos 
también explican algunas de las complicaciones 
que surgen cuando se fijan impuestos eficien- 
tes sobre la contaminación si los flujos de 
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emisiones no tienen una me zela uniforme de ele- 
mentos contaminantes o si los elementos conta- 
minantes se van acumulando a lo largo del 
tiempo hasta alcanzar niveles peligrosos. 

A20.3 Permisos negociables 

Como se ha ilustrado en el capìtulo 20, mu- 
chos de los resultados alcanzables mediante los 
impuestos piguvianos también se pueden alcan¬ 
zar mediante un sistema de permisos negociables. 
En este caso, la autoridad reguladora igualaria la 
cantidad de permisos ( o* ) a las emisiones e* y, de 
alguna manera, asignaria estos permisos a las em- 
presas (o A + o B = o*). A continuación, cada em- 
presa podrà comprar o vender la cantidad de per¬ 
misos que desee, pero se debe asegurar que sus 
emisiones sean iguales a la cantidad de permisos 
que retiene. Si el predo de mercado de los per¬ 
misos està dado por p „ el problema de cada em- 
presa volverà a ser minimizar 

pz, + pj e ; - of (vi) 

que presenta una solución identica a la que 
derivamos en las ecuaciones iv y v con p s = t = X. 
Por tanto, cabe esperar que la solución de los 
permisos negociables produzea la misma suerte 
de ahorro de costos que los planes impositivos. 

Intercambio de bióxido de azufre 

La ley estadounidense Clean Air Act de 1990 
estableció el primer programa de permisos de 
contaminación negociables a gran escala. Estos 
permisos se centran en las emisiones de bióxido 
de azufre con el objeto de reducir la lluvia àcida 
provocada por la quema de carbón en centrales 
energéticas. Schmalensee et al. (1998) revisan 
las primeras experiencias registradas con el pro¬ 
grama. Concluyen que, de hecho, se pueden es- 
tablecer grandes mercados, que funcionen de 
manera correcta, para intercambiar los permisos 
de contaminación. En el ano màs redente anali- 
zado, màs de 5 millones de permisos de conta¬ 
minación (de una tonelada) cambiaron de manos, 
a un predo promedio de $150 cada uno. Los 
autores también demuestran que las empresas 
emplearon una amplia variedad de estrategias 
para cumplir con la ley. Esto sugiere que la flexi- 
bilidad inherente al sistema de permisos llevó a 
un considerable ahorro de costos. Un aspecto 
interesante de està revisión del intercambio 
de permisos de contaminación de Z0 2 son las es- 
peculaciones de los autores en torno a la razón 
que explica por qué los precios de los permisos 
sólo ascendieron, aproximadamente, a la mitad 


de lo que se esperaba. Atribuyen gran parte de la 
explicación a que las empresas generadoras caye- 
ron, inicialmente, en una “inversión excesiva” en 
tecnologia para reducir las emisiones debido a 
que se equivocaron al creer que, estando en mar¬ 
cita el sistema, los precios de los permisos serian 
del orden de entre $300 y $400. Con los altos 
costos fijos de las inversiones, el costo marginai 
de eliminar una tonelada de Z0 2 tal vez haya 
sido tan sólo de $65 por tonelada, ejerciendo asl 
una significativa presión a la baja en los precios 
de los permisos. 

A20.4 Innovación 

Al parecer, los impuestos y los permisos nego¬ 
ciables son matemàticamente equivalentes en los 
modelos que hemos descrito, pero la equivalen- 
cia podria desaparecer cuando se toma en cuenta 
la dinàmica de las innovaciones tecnológicas para 
abatir la contaminación. Por supuesto que los 
dos procedimientos ofrecen incentivos para 
adoptar nuevas tecnologlas; es decir, si un nuevo 
proceso logra reducir la contaminación en una 
cantidad determinada, a un MAC menor, éste 
serà adoptado en los dos casos. $in embargo, en 
un detallado anàlisis de la dinàmica de los dos 
planteamientos, Milliman y Prince (1989) argu- 
mentan que el planteamiento de los impuestos es 
mejor. $u lògica dice que los impuestos fomen- 
tan una difusión màs ràpida de la nueva tec¬ 
nologìa para abatir la contaminación, porque las 
utilidades crecientes que se obtendràn de su 
adopción son màs altas que con los permisos. 
Està ràpida difusión también podria llevar a las 
autoridades ambientales a adoptar metas màs es- 
trictas para las emisiones, porque estas metas 
ahora podràn cumplir con mayor facilidad las 
pruebas de costo-beneficio. 
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Capitalo 21 

ECONOMIA POLÌTICA 


Los procesos politicos con frecumcia son la base para tornar decisiones sobrc la asignaciòn de los recur- 
sos; por ejemplo, los interesados votan en el caso del financiamiento destinado a las escuelas de su loca- 
lidad; los diputados y los senadores votan los presupuestos para los bienes pùblieos, corno la defensa, y las 
transfereneias de fondos pùblieos para bienestar o pagos por desempleo; y las autoridades gubernamen- 
tales reguladoras establecen normas para una gran variedad de bienes, corno las transacciones en los 
mercados bursdtiles o los niveles permitidos de contaminación del aire. Por tradición, los economistas 
han evitado todo andlisis especifìco de estos procesos, argomentando que no entrati en el campo del ana¬ 
lisi econòmico normal. Sin embargo, en ahos recientes, los economistas con frecuencia han ido poniendo 
està visión en duda, a medida que han empezado a crear modelos para analizar las decisiones pollticas 
del mismo tipo que emplean para estudiar los mercados. En este capitalo se vera brevemente este cam¬ 
po de investigación que està credendo a pasos agigantados. A efecto de montar el escenario para este 
material, primevo se presenta una breve resena de la economia “normal” del bienestar y se concluirà con 
la famosa conclusión negativa de Arrow respecto a la esperanza de encontrar funciones generales del 
bienestar social que resulten aceptables. A continuación, el capitalo adopta un tono decididamente mas 
positivo al ilustrar diversos modelos de còrno funciona, de hecho, el proceso politico. 




Criterios del bienestar social 

Iniciamos nuestro estudio del proceso politico analizando algunos de los problemas asociados al 
diseno de criterios del bienestar que permitan elegir de entre varias asignaciones de los recursos 
que serian viables. Este tema es la rama mas normativa de la microeconomia, porque necesaria- 
mente entrana tornar decisiones dificiles respecto a los niveles de utilidad de distintos individuos. 
Al elegir entre dos asignaciones, A y B, aparece el problema de que algunos individuos preferiràn 
A , mientras que otros preferiràn B. Para poder estimar cuàl asignación es preferible debemos ha- 
cer comparaciones de las personas. Como es de suponer, no existe un criterio aceptado univer¬ 
salmente para hacer estas elecciones. 

Criterios del bienestar social en un modelo de intercambio 

El modelo de la eficiencia del intercambio que se desarrolló en el capitulo 12 sera muy util para 
demostrar los problemas que entrana establecer criterios del bienestar social. Consideremos el 
diagrama de la caja de Edgeworth de la figura 21.1. Sólo los puntos que se encuentran sobre la 
curva de contrato son considerados posibles candidatos para un óptimo social. Los puntos fuera 
de la curva del contrato son ineficientes en el sentido de Pareto porque los dos individuos 
pueden estar en mejor situación. Al mejorar éstos, el bienestar social, presuntamente, mejora- 
ria. A lo largo de la curva de contrato, las utilidades de los dos individuos (Santiago y Juan) van 
variando y estas utilidades compiten directamente entre sì. La utilidad de Santiago sólo podrà 
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FIGURA 21.1 


Diagrama de la caja de Edgeworth para el intercambio 


La curva O s , Or es el punto donde se encuentran las asignaciones de x y y de Santiago y Juan. Las asignaciones en este 
punto estàn dominadas por los individuos que se encuentran en él, porque los dos podràn estar en mejor situación si se 
mueven a la curva de contrato. 



aumentar si disminuye la utilidad de Juan. Dado este conjunto de asignaciones eficientes, ahora 
pasaremos a analizar los posibles criterios para elegir de elitre ellas. 

Si estamos dispuestos a suponer que es posible comparar la utilidad de distintos individuos, 
entonces podremos emplear las combinaciones posibles de las utilidades a lo largo de la curva 
de contrato de la figura 21.1 para construir 1 la frontera de posibilidades de utilidad que muestra 
la figura 21.2. La curva O s , Oj registra los niveles de utilidad que Santiago y Juan pueden obte- 
ner a partir de las cantidades fijas de los bienes que estàn disponibles. Toda combinación de uti¬ 
lidad, corno el punto C, que esté dentro de la curva O s , Oj es ineficiente en el sentido de Pareto. 
Si se emplea està frontera de posibilidades de utilidad, podremos replantear el “problema” de la 
economia del bienestar corno uno que trata de desarrollar criterios para poder escoger un punto 
sobre està frontera. 

Criterios de igualdad 

Es fàcil mostrar algunos criterios sencillos para elegir un punto sobre O s , Oj. Un principio posi¬ 
ble exigirìa la igualdad total: Santiago y Juan deberian disfrutar del mismo nivel de bienestar. 
Este criterio de bienestar exigiria que eligiéramos un punto A sobre la frontera de posibilidades 
de utilidad. Dado que el punto A corresponde a un ùnico punto sobre la curva de contrato, està 
elección ha determinado una asignación de bienes socialmente óptima. En la figura 21.1 vemos 
que està asignación exige que Santiago obtenga xf y yf, mientras que Juan obtiene x'j 1 y yj 1 . Nó- 
tese que los bienes x y y no necesariamente estàn distribuidos de forma igualitaria. Lo que exige 
este criterio es la igualdad de las utilidades y no la de los bienes. 


1 Esta construcción es idèntica a la que empleamos en el capìtulo 12 para derivar la frontera de posibilidades de producción. 
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FIGURA 21.2 


Frontera de posibilidades de utilidad 


Si suponemos que es posible medir la utilidad, podremos derivar una frontera de posibilidades de utilidad a partir de la fi¬ 
gura 21.1. Està curva (O s , Or) muestra las combinaciones de utilidad que puede alcanzar la sociedad. Dos criterios para ele- 
gir de entre puntos sobre 0 Sì O, podrfan ser: elegir “utilidades” iguales para Santiago y Juan (punto A)\ o elegir utilidades 
de forma que su suma sea lo mas grande posible (punto B). Seguii el criterio de Rawls, la asignación eficiente B seria con- 
siderada inferior a asignaciones equitativas entre D y A. 


Utilidad de Juan 



Santiago 


Criterio del utilitarismo 

Un criterio similar, pero no necesariamente idèntico, consistiria en elegir el punto de la frontera 
de posibilidades de utilidad en el cual la suma de las utilidades de Santiago y de Juan sea lo mas 
grande posible. Esto implicarla elegir el punto óptimo ( B ) para maximizar ( Uj + U s ) sujeto a la 
restricción que implica la frontera de posibilidades de utilidad. Al igual que antes, el punto B 
implicarla una determinada asignación x y de y entre Santiago y Juan, y podrlamos derivar està 
asignación a partir de la figura 21.1. Mas adelante, en este mismo capltulo, se emplearà este cri¬ 
terio, porque es frecuente encontrarlo en el anàlisis politico. 

El criterio de Rawls 

El filòsofo John Rawls 2 fue el primero en plantear el ùltimo criterio que se analizarà. Rawls em- 
pieza por considerar que una sociedad se encuentra en una “posición inicial” y que, en ella, nadie 
sabe cual sera su posición final, ni su utilidad final. A continuación, se pregunta cual tipo de cri¬ 
terio de bienestar adoptarian las personas que se encuentran en esa posición. Planteado de està 
manera, el problema de seleccionar un criterio de bienestar es uno de comportamiento en una 
situación de incertidumbre, porque nadie sabe con exactitud còrno el criterio elegido afectarà su 
bienestar personal. Partiendo de su premisa inicial, Rawls concluye que los individuos seriali 
muy adversos al riesgo cuando eligen un criterio. En concreto, afirma que los miembros de la 
sociedad optarian por alejarse de la igualdad perfecta sólo bajo la condición de que la persona 
que està en la peor situación con una distribución desigual quedara en mejor situación que en 
igualdad. En términos de la figura 21.2, las distribuciones desiguales conio B sólo se permitirlan 
cuando las distribuciones igualitarias alcanzables, que se encuentran sobre la linea de 45°, 
quedaran por debajo del punto D. Segun Rawls, las distribuciones igualitarias que se ubicali 


2 J. Rawls. A Theory ofjustice , Harvard University Press, Cambridge, MA, 1971. 
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FIGURA 21.3 


Una función de bienestar social utilizada para determinar el óptimo social 


Si se postula la existencia de una función de bienestar social que tiene curvas de indiferencia w l7 w 2 y podremos conce - 
bir el problema de la elección social. Es evidente que la efìciencia (estar sobre O s , Or) es necesaria para un bienestar óp¬ 
timo, pero no es suficiente, corno podemos ver al comparar los puntos D y F. 


Utilidad de Juan 



elitre D y A son superiores a B porque el individuo en peor situación (Santiago) està mejor en 
ese punto que con la asignación B. Por tanto, el criterio de Rawls sugiere que muchas asigna- 
ciones eficientes podrian no ser deseables socialmente y que las sociedades podrian elegir la 
igualdad incluso a un costo de eficiencia considerable. Està conclusióni no es compartida de for¬ 
ma generalizada por los economistas, muchos de los cuales argumentan que los criterios pro- 
puestos son innecesariamente adversos al riesgo. Es posible que los individuos en la posición 
inicial prefieran, en cambio, fugarsela a que seràn ganadores con la distribución final desigual, y 
estos motivos podrian dominar si existen pocas probabilidades de ser el individuo en peor 
situación. No obstante, el concepto de Rawls de emplear la metodologia de la “posición inicial” 
para concebir la forma en que los individuos podrian tornar sus decisiones sociales es muy in- 
teresante y ha sido aplicado con amplitud en otras investigaciones. 

Funciones del bienestar social 

Podemos llegar a un planteamiento mas generai del bienestar social (que, corno casos especiales, 
incluye los tres criterios que hemos explicado antes) si se analiza el concepto de función de bie¬ 
nestar social : 3 està función podria depender ùnicamente de los niveles de utilidad de Santiago y 
de Juan: 

bienestar social = W{U S , Uj). (21.1) 

Por lo tanto, el problema de elección social consiste en asignar x y y entre Santiago y Juan de 
forma que se maximice W. La figura 21.3 presenta este procedimiento. Las curvas denominadas 
w t , w 2 y IP 3 representan curvas de indiferencia social, en el sentido que a la sociedad le es indi- 


3 A. Bergson file el primero en desarrollar este concepto en “A Reformulation of Certain Aspects of Welfare Economics”, Quarterly Jour¬ 
nal of Economics 52 , febrero de 1938, pp. 310-334. 
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ferente la combinación de utilidad que sea elegida sobre una curva determinada. 4 E1 punto E es 
el óptimo de bienestar social segun el criterio de Bergson. Este es el nivel mas alto de w que se 
puede alcanzar, dada la frontera de posibilidades de utilidad. Al igual que antes, es necesario ir 
del punto E al diagrama de la caja de Edgeworth para determinar cuàl es la asignación de bie- 
nes socialmente óptima. 

Conflictos entre eficiencia y equidad 

La figura 21.3 muestra una forma conceptual de elegir una distribución de utilidades que maxi- 
miza el bienestar social. De nueva cuenta, la figura ilustra una importante diferencia que se debe 
senalar entre el objetivo de la igualdad y el de la eficiencia. Todos los puntos sobre O s , Oj son 
eficientes segun el sentido de Pareto. Sin embargo, algunos de estos puntos eficientes represen- 
tan algunas distribuciones que son mucho mas deseables socialmente que otras. Como en el caso 
del criterio de Rawls, de hecho hay muchos puntos ineficientes, corno el punto E, que son prefe- 
ridos socialmente a los puntos eficientes, corno el punto D. A veces, la elección de asignaciones 
de recursos en apariencia ineficientes puede beneficiar a la sociedad si la asignación en realidad 
óptima, el punto £, no es alcanzable. 


Reparto equitativo _ 

Un padre llega a su casa con una pizza de ocho porciones. < Còrno debe repartirla entre sus dos 
hambrientos adolescentes? Supongamos que el adolescente 1 tiene una función de utilidad de la 
pizza de la forma 

£/, = 2vfo, (21.2) 

y que el adolescente 2, el mayor, tiene una función de utilidad de forma 

U 2 = ^x~ 2 . (21.3) 

La opción que generarla menor resistencia seria repartir la pizza en partes iguales: cuatro por¬ 
ciones para cada uno. En este caso U t — 4, U 2 = 2. Por otta parte, un padre benevolente se darla 
cuenta de q uè el adolescente 2 necesita mas cantidad y optarla por una asignación que offeciera 
la misma utilidad. En este caso .v, = 1.6, x 2 = 6.4, U 1 = U 2 = 2.53. Una tercera alternativa senci- 
lla es la del padre utilitarista que pretende maximizar la suma de las utilidades de los adolescen¬ 
tes eligiendo x 1 = 6.4, x 2 = 1.6, U { = 5.06, U 2 = 1.26 y U 1 + U 2 - 6.32. 

Un padre probabilistico. Un padre que esté familiarizado con la teoria de probabilidades po- 
dria pasar el problema completo a los adolescentes para que ellos decidieran. Sin embargo, dado 
que los deseos de los adolescentes compiten directamente entre si, es poco probable que lleguen 
a una decisión unànime con información completa. No obstante, si el padre ofrece las tres posi- 
bles asignaciones antes mencionadas y dice que tirarà una moneda al aire para decidir quién se 
queda con qué parte en el caso de cada una de ellas, la maximización de la utilidad esperada pro- 
duciria unanimidad. La utilidad esperada de tirar una moneda al aire que otorga al adolescente 
1 ya sea 1.6 porciones o 6.4 porciones es 

E(Uj) = 0.5(2.53) + 0.5(5.06) = 3.80. (21.4) 

Por otta parte, para el adolescente 2 es, 

E(U 2 ) = 0.5(2.53) + 0.5(1.26) = 1.90. 

Por tanto, en este caso, cada adolescente optarla por la primera asignación igualitaria, porque cada 
uno obtiene una mayor utilidad esperada con està opción que con tirar una moneda al aire. 


4 La función del bienestar social sujeta al criterio de “igualdad” tendria curvas de indiferencia con forma de L, mientras que la función de 
bienestar social sujeta al utilitarismo, que buscara maximizar la suma de las utilidades, tendria curvas de indiferencia en forma de lfneas 
rectas paralelas con una pendiente de -1. 
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Un padre rawlsiano. Si el padre pudiera cubrir a cada uno de sus hijos con un “manto de ig- 
norancia”, de forma que ninguno de ellos supiera quién es hasta que se sirviera la pizza, la 
votación seria distinta. Si cada adolescente se centra en el peor escenario posible, cada uno op- 
tarà por la asignación que otorga la misma utilidad porque ella garantiza que la utilidad no sera 
inferior a 2.53. Pero esto supondria demasiada aversión al riesgo. Si cada adolescente cree que 
tiene una posibilidad del 50% de ser considerado el adolescente “1” o el “2”, las utilidades es- 
peradas seràn 

i) Xl = x 2 = 4 E(U) = 0.5(4)+ 0.5(2) = 3 

ii) Xi = 1.6, x 2 = 6.4 E(U) — 0.5(2.53) + 0.5(2.53) = 2.53 (21.5) 

iii) = 6.4, x, = 1.6 E(U) = 0.5(5.06) + 0.5(1.26) = 3.16. 

Si los adolescentes votan exclusivamente en función de la utilidad esperada, ahora cada uno op- 
tarà por la solución utilitarista, es decir, la iii). 

Pregunta: ,;E1 nivel de aversión al riego de los adolescentes, podria cambiar su votación en la 
situación rawlsiana o ésta ya ha sido tomada en cuenta en el càlculo? 


^3 


Teorema de la imposibilidad de Arrow 

Por consiguiente, la función de bienestar social de Bergson proporciona un instrumento util 
para demostrar aspectos particulares del problema de la elección social. Sin embargo, se debe ad- 
mitir que este instrumento sólo es conceptual y, por tanto, que brinda poca ayuda para desarro- 
llar una politica publica pràctica. Hasta ahora hemos planteado la cuestión de còrno se establece 
està función o cuàles podrian ser las propiedades de la misma. Aqui se analizarà el planteamien- 
to adoptado por K. J. Arrow y otros ante estas cuestiones. 5 

El problema bàsico 

Arrow considera que el problema generai del bienestar social consiste en elegir de entre los varios 
“estados de la sociedad” q uè serian factibles. Supone que cada individuo de la sociedad puede 
clasificar estos estados en función de qué tan deseables sean. Por tanto, la pregunta que plantea 
Arrow es la siguiente: “;Existc una clasificación de estos estados a escala social, que registrase de 
manera correcta estas preferencias de los individuos?”. De manera simbòlica, supongamos que 
hay tres estados de la sociedad (A, B y C) y dos individuos (Santiago y Juan). Supongamos 
que Santiago prefiere A y no B (lo que se denotarà corno A P s B, donde P s representa la frase 
“Santiago prefiere A a B ” y B a C. Asi, podemos expresar estas preferencias corno A P s B y B P s 
C. Si Santiago es “racional”, entonces se darà el caso q ne A P s C: las preferencias deberian ser 
transitivas. Supongamos también que, entre los tres estados, Juan prefiere C Pj A, A Pj B y C Pj 
B. El teorema de la imposibilidad de Arrow consiste en demostrar que no puede existir una cla¬ 
sificación social razonable de estos tres estados, clasificación que llamaremos P. 

Los axiomas de Arrow 

La clave de este teorema consiste en definir qué quiere decir una “clasificación social razona¬ 
ble”. Arrow supone que toda clasificación social (P) debe obedecer los siguientes seis axiomas, 
en apariencia irrefutables (aqui P se emenderà corno “socialmente preferible a”): 

1. Debe clasificar todos los estados sociales: APB, BPAoAyB son igualmente deseables 
(A IB) para dos estados A y B cualesquier. 

2. La clasificación debe ser transitiva: Si A PBy B P C (o B I C), entonces A P C. 


5 Véase K. J. Arrow. Social Choice and Individuai Values, 2a. ed., Yale University Press, New Haven, CT, 1963. 
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3. La clasificación debe guardar una relación positiva con las preferencias de los individuos: si 
tanto Santiago corno Juan prefìeren en forma unànime A a B, entonces A P B. 

4. Si nuevos estados sociales se tornan factibles, este hecho no deberia afectar la clasificación 
social de los estados originales: si, entre Ay B, A P B, entonces esto seguirà siendo vàlido 
si un nuevo estado (D) se torna factible. 6 

5. La relación de preferencias sociales no puede ser impuesta, por ejemplo, por la costumbre. 
No se debe dar el caso de que A P B independientemente de los gustos de los individuos 
de la sociedad. 

6 . La relación no debe ser dictatorial. Las preferencias de una persona no deben determinar 
las preferencias de la sociedad. 

La demostración de Arrow 

Arrow file capaz de demostrar que estas seis condiciones, que parecen razonablemente éticas a 
primera vista, no son compatibles entre si; es decir, no existe una relación social generai alguna 
que cumpla las seis condiciones. Si se emplean las preferencias de Santiago y Juan por A, B y C, 
podremos ver el tipo de incongruencias que surgen en la elección social. Dado que B P s C y 
C Pj B, entonces la sociedad serà indiferente entre B y C ! B / C). De lo contrario, las preferen¬ 
cias de la sociedad serian acordes con las de un solo individuo, y contrarias a las del otro, y elio 
infringiria el axioma 6 que requiere la ausencia de dictadura. 

Puesto que tanto Santiago corno Juan prefìeren A que B, las condiciones 3 y 5 exigen que 
A P B. Por lo tanto, por transitividad, tendremos el axioma 2, A P C. Pero, de nueva cuenta, 
esto viola el supuesto de ausencia de una dictadura, porque A P s C pero C Pj A. Por lo tanto, 
en este sencillo caso, surge una incongruencia en el intento por construir una relación de las 
preferencias sociales. Admitimos que este ejemplo es un poco rebuscado, pero ilustra con clari- 
dad los problemas que surgen cuando intentamos agregar patrones divergentes de las preferen¬ 
cias individuales en un patron social razonable. La importancia del trabajo de Arrow es que trata 
de demostrar que toda regia de decisión social elegida debe violar, cuando menos, uno de los 
postulados establecidos en estos seis axiomas. 

Importancia del teorema de Arrow 

Gran parte de las investigaciones de la teoria de la elección social se ha centrado en el resultado 
fundamental de Arrow y en demostrar si sigue siendo vàlido cuando se sujeta a posibles revisio- 
nes del conjunto de postulados bàsicos. En términos generales, el resultado de la imposibilidad 
parece bastante sòlido ante pequenos cambios de estos postulados. Los sistemas con menos 
axiomas bàsicos y los que relajan algunos de los axiomas de Arrow, siguen mostrando una serie 
de inconsistencias. Al parecer, esperar que los métodos de elección social sean al mismo riempo 
racionales, contundentes e igualitarios es esperar demasiado. Por el contrario, los compromisos 
son inevitables. Por supuesto que saber dónde se deben hacer estos compromisos es una inte¬ 
rrogante normativa muy dificil de responder. 

A pesar de la naturaleza negativa de la conclusión de Arrow, se debe recordar que todas las 
sociedades hacen elecciones sociales. El Congreso de Estados Unidos consigue aprobar un pre- 
supuesto, con frecuencia en el ùltimo minuto; los profesores de las facultades elaboran los planes 
de estudio; y los esquimales de Alaska deciden còrno podrian mejorar sus métodos comuna- 
les de pesca para el ano próximo. Por lo tanto, en lugar de analizar la interrogante normativa de 


6 A veces, la condición 4 se conoce corno el axioma de la independencia de las alternativas irrelevantes. Este axioma ha dado lugar a mas 
controversias (y a otras parecidas a las que ocurren en torno a la lista Von Neumann-Morgenstern) que cualquier otro. Para ver el tipo de 
funciones que descarta este axioma, consideremos el caso de individuos que votan por candidatos en unas elecciones. Supongamos que 
cada individuo clasifìca a estos candidatos por orden de qué tan deseables son. Una elección combina, de alguna manera, estas listas 
de los individuos en una lista de toda la sociedad. Segun el axioma 4, la lista social debe tener la propiedad de que, si el candidato X es 
preferido al candidato Y, està preferencia seguirà siendo vàlida incluso si otros candidatos entran o salen de la carrera. El procedimiento 
màs comun para unas elecciones, en cuyo caso cada persona vota tan sólo por el candidato que prefiere màs, podria no cumplir el axioma 
debido a la presencia de “otros que echan a perder” la contienda. Por ejemplo, cabe suponer que la presencia de Ralph Nader en las elec¬ 
ciones presidenciales estadounidenses de 2000 hizo que Al Gore perdiera. Con la “alternativa irrelevante” de que Nader hubiera estado 
filerà de la carrera, Gore tal vez habria ganado. Por tanto, el sistema de elecciones presidenciales en Estados Unidos no cumple el axioma 
4 de Arrow. Muchos autores han analizado las consecuencias de relajar este axioma. 
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còrno se podrian hacer esas elecciones de forma socialmente óptima, los economistas han ido 
adoptando un planteamiento positivo, preguntàndose còrno se toman, de hecho, las decisiones. 
Este es el planteamiento que se adoptarà a continuación. 

Votación directa y asignación de recursos 

Muchas instituciones recurren a las votaciones corno proceso para tornar decisiones sociales. En 
algunos casos, los individuos votan directamente cuando se trata de algunas cuestiones politicas. 
En Estados Unidos, tal es el caso en algunos ayuntamientos de Nueva Inglaterra y en muchos 
referendos que incluyen a un estado completo (por ejemplo, la Proposición 13 de California en 
1977), pero también en muchas de las politicas nacionales adoptadas en Suiza. La votación di¬ 
recta también es tipica del proceso de decisión social en muchos grupos mas pequenos y en 
agrupaciones corno las cooperativas agricolas, los profesores universitarios o el Club Rotario 
locai. Sin embargo, en otros casos, las sociedades han considerado mas conveniente emplear una 
forma de gobierno representativo, en cuyo caso los individuos votan directamente para elegir 
a sus representantes politicos, los cuales se encargan después de tornar las decisiones relativas a 
cuestiones politicas. En el caso de nuestro analisis de la teoria de la elección publica, empezare- 
mos por analizar la votación directa. Se trata de un tema importante, no sólo porque es un pro- 
cedimiento que se aplica a muchos casos, sino también porque los representantes electos con 
frecuencia participan en votaciones directas, por ejemplo, en el Congreso, y la teoria que ilustra- 
remos también se aplica en estos casos. Mas addante, en este mismo capitulo, se veràn algunos 
problemas especiales que surgen cuando analizamos un gobierno representativo. 

La regia de la mayorìa 

Dado que tantas elecciones se rigen por la regia de la mayoria, muchas veces consideramos que 
se trata de un procedimiento naturai y, tal vez, óptimo para tornar decisiones sociales. Sin embar¬ 
go, basta un somero analisis para ver que una regia que exige que una politica obtenga el 50% 
de los votos para ser aprobada no tiene nada que sea particularmente sagrado. Por ejemplo, la 
Constitución de Estados Unidos establece que dos terceras partes de los estados deben adoptar 
una enmienda antes de que ésta ad quieta rango de ley. Asimismo, el 60% del Senado de Estados 
Unidos debe votar para que se limite el debate de las cuestiones controvertidas. De hecho, algu¬ 
nas instituciones, por ejemplo, las reuniones de Quaker, pueden exigir la unanimidad para 
tornar una decisión social. El analisis del concepto del equilibrio de Lindahl que se hizo en el 
capitulo anterior sugiere que puede existir una distribución de las contribuciones fiscales q uè 
obtendria un respaldo unànime al votar por el suministro de bienes publicos. Sin embargo, la 
presencia del problema del paràsito, suele dificultar la posibilidad de llegar a estos acuerdos unà- 
nimes. El analisis detallado de las fuerzas que llevan a las sociedades a alejarse de la unanimidad 
y a elegir otro tipo de porcentaje para decidir nos apartaria mucho del tema que nos interesa 
aqui. En cambio, a lo largo de nuestro analisis de las votaciones supondremos que las decisiones 
son tomadas con la regia de la mayoria. Los lectores tal vez quieran reflexionar solos qué tipo de 
situaciones exigirian que el porcentaje para tornar una decisión no fuera el 50 por dento. 

La paradoja de la votación 

En la década de 1780, el teòrico social francés M. de Condorcet observó una importante pecu- 
liaridad de los sistemas de votación por la regia de la mayoria: que tal vez no lleguen a un equili¬ 
brio, sino que pueden circular de una a otra de las opciones alternativas. El sencillo caso de la 
tabla 21.1 ilustra la paradoja de Condorcet. Supongamos que hay tres votantes (Santiago, Juan 
y Francisco) que eligen entre tres opciones politicas. A continuación, para nuestro analisis su¬ 
pondremos que las tres opciones politicas representan tres niveles de gasto en un bien publico 
determinado [(A) bajo, (B) mediano o (C) alto], pero la paradoja de Condorcet se presentarla 
incluso si las opciones que estamos considerando no siguen este tipo de orden. La tabla 21.1 
muestra las preferencias de Santiago, Juan y Francisco por estas tres opciones politicas. Estas 
preferencias dan lugar a la paradoja de Condorcet. 

Consideremos una votación entre las opciones A y B. En este caso, la opción A ganaria, 
porque la prefieren Santiago y Francisco y sólo Juan se opone a ella. En una votación entre las 
opciones A y C, la opción C ganaria, de nueva cuenta con dos votos contra uno. Sin embargo, 
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TABLA 21.1 


Preferencias que dan origen a la paradoja de la votación 


Elecciones: A: gasto bajo 

B: gasto mediano 


Preferencias 

Santiago 

C: gasto alto 

Juan 

Francisco 


A 

B 

C 


B 

C 

A 


C 

A 

B 


en una votación entre C y B, la B ganaria y volveriamos a estar en nuestro punto de partida. Las 
elecciones sociales circularian de manera indefìnida entre estas tres alternativas. En votaciones 
posteriores, una alternativa podria derrotar a una elección inicial cualquiera y jamàs se alcanzaria 
un equilibrio. En està situación, la opción que elijan al final de cuentas dependerà de cuestiones 
en apariencia tan triviales corno la hora en que se cierren las urnas o la secuencia de los pun- 
tos de la orden del dia, en vez de que se deriven, de alguna forma racional, de las preferencias 
de los votantes. 

Preferencias con un solo màximo y el teorema del votante mediano 

La paradoja de las votaciones de Condorcet surge debido a que las preferencias de los votantes 
son irreconciliables en cierta medida. Por tanto, podriamos preguntar si las restricciones sobre el 
tipo de las preferencias permitidas podrian dar lugar a situaciones en las cuales existen mas pro- 
babilidades de que las votaciones tengan resultados de equilibrio. En 1948, 7 D. Black descubrió 
un resultado fundamental respecto a està probabilidad. Demostró que los resultados de equili¬ 
brio de las votaciones siempre se producen en aquellos casos en los cuales el asunto sometido a 
votación tiene una sola dimensión (por ejemplo, cuànto gastar en un bien publico) y las prefe¬ 
rencias de los votantes tienen “un ùnico màximo”. Para comprender lo que significa el con- 
cepto de un ùnico màximo, consideremos de nuevo la paradoja de Condorcet. En la figura 21.4 
hemos ilustrado las preferencias que dan lugar a la paradoja asignando niveles hipotéticos de 
utilidad a las opciones A, B y C congruentes con las preferencias que muestra la tabla 21.1. En 
el caso de Santiago y Juan, las preferencias tienen un ùnico màximo; es decir, a medida que au- 
mentan los niveles de gasto en los bienes pùblicos, sólo hay una elección que maximiza la utili¬ 
dad locai (A para Santiago, B para Juan). Las preferencias de Francisco, por el contrario, tienen 
dos màximos locales (A y C). Està preferencia es la que produce un patron ciclico en las vota¬ 
ciones. Por otra parte, si Francisco tuviera la preferencia que representa la linea de puntos de la 
figura 21.4, donde ahora C es el ùnico màximo locai, no se produciria la paradoja. En tal caso, 
la opción B seria la elegida porque derrotaria a las opciones A y C por 2 votos contra 1. En este 
caso, B es la elección preferida del votante “mediano” (Juan), porque sus preferencias se en- 
cuentran “entre” las de Santiago y la modificada de Francisco. 

El resultado de Black es bastante generai y se aplica a una cantidad de votantes cualquiera. Si 
las elecciones son unidimensionales 8 y si las preferencias tienen un ùnico màximo, entonces la 
regia de la mayoria darà lugar a la selección del proyecto preferido por el votante mediano. Por 
tanto, las preferencias de este votante determinaràn las elecciones pùblicas. Este resultado es un 
punto de partida clave en muchos modelos sobre el proceso politico. En estos modelos, las pre¬ 
ferencias del votante mediano dictan cuàles politicas son elegidas, sea porque ese votante deter¬ 
mina cuàl obtiene la mayoria de los votos en una elección directa, sea porque él dictarà cuàles 
son las opciones en unas elecciones competitivas, en las cuales los candidatos deben adoptar 
politicas que le resulten atractivas a este votante. 


7 D. Black. “On thè Rationale of Group Decision Making”, Journal of Politicai Economy, febrero de 1948, pp. 23-34. 

8 Podremos generalizar un poco el resultado, de modo que considere el caso de politicas multidimensionales, si es posible tipificar a los 
individuos en función del respaldo que brindali a esas politicas a lo largo de una ùnica dimensión. 
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FIGURA 21.4 


Preferencias con un ùnico màximo y el teorema del votante mediano 


Està gràfica representa las preferencias de la tabla 21.1. Las preferencias de Santiago y Juan tienen un ùnico màximo, pero 
la de Francisco tiene dos màximos locales, y es la que produce la paradoja de la votación. Si la preferencia de Francisco sólo 
hubiera tenido un màximo (la lìnea de puntos), la opción B habrìa sido la elección preferida del votante mediano (Juan). 



Un modelo politico sencillo 

Para ilustrar còrno se aplica el teorema del votante mediano a los modelos pollticos, suponga- 
mos que una comunidad se caracteriza por tener un alto nùmero (ri) de votantes y que cada 
uno tiene un ingreso dado por y r La utilidad de cada votante depende de su consumo de un 
bien privado (q) y de un bien publico (jj) de acuerdo con la función sumatoria 

utilidad de la persona i = U, = q + (21.6) 


donde /; > 0, /; c < 0. 

Cada votante debe pagar impuestos sobre la renta para fìnanciar g. Los impuestos son pro- 
porcionales al ingreso y son de una tasa impositiva t. Por tanto, la restricción presupuestaria de 
cada persona està dada por 

Ci= (1 - t) y t . (21.7) 

El gobierno también està sujeto a su restricción presupuestaria 

n 

3 = ^tJi = tny A -> (21.8) 

i 

donde y A es el ingreso promedio de todos los votantes. 

Dadas estas restricciones, podemos expresar la utilidad de la persona i exclusivamente corno 
una función del g que elija: 

U,(g) = (y A - g/n) y,/y A + f(s). (21.9) 
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E1 maximizar la utilidad de la persona i muestra que el nivel de gasto que prefiere dedicar al 
bien publico cumple con 

dU,/dg = -y,/ny A + f s ( 3 ) = 0 o 3 = f,M’,/ n y A )- (21.10) 

Esto demuestra que el gasto deseado para 3 està inversamente relacionado con el ingreso. Dado 
que en este modelo los beneficios de 3 son independientes del ingreso, pero que los impuestos 
aumentan al mismo tiempo que el ingreso, los votantes con ingresos altos esperaràn obtener 
ganancias netas del gasto publico mas bajas, o incluso pérdidas, que los votantes con ingresos 
bajos. 

El equilibrio del votante mediano 

En este caso, si 3 es determinado por la regia de la mayoria, su nivel elegido sera el preferido 
por el “votante mediano”. Aquì, las preferencias de los votantes se alinean exactamente con los 
ingresos, de modo que 3 sera fijado en el nivel preferido por el votante con el ingreso mediano 
(f n ). Cualquier otro nivel de 3 no obtendria el 50% de los votos. Por tanto, el 3 de equilibrio 
està dado por 

3 * ny A ) =/g 1 [(1 /n)(y m /y A )\. (21.11) 

Por lo generai, la distribución del ingreso està sesgada hacia la derecha pràcticamente en todas 
las jurisdicciones polìticas del mundo. Con està distribución del ingreso y m < y A , y ademàs, està 
diferencia entre las dos medidas se va haciendo màs grande a medida que la distribución del in¬ 
greso se va sesgando màs. Por tanto, la ecuación 21.11 sugiere que, en una democracia directa, 9 
eeteris paribus , cuanto màs desigual sea la distribución del ingreso tanto mayores seràn las tasas 
impositivas y tanto mayor serà el gasto en bienes publicos. Asimismo, cabria esperar que las le- 
yes que extienden el voto a segmentos progresivamente màs pobres de la población también au- 
mentarian este gasto. 

Resultado óptimo del votante mediano 

El teorema del votante mediano permite una serie de previsiones positivas interesantes sobre los 
resultados de una votación, pero es mucho màs dificil detectar con precisión la importancia nor¬ 
mativa de estos resultados. En este ejemplo, es evidente que el resultado no reproduce el equi¬ 
librio voluntario de Lindahl descrito en el capìtulo 20; es decir, los votantes con ingresos altos 
no aceptarian de manera voluntaria los impuestos aplicados. 10 El resultado tampoco corres- 
ponde necesariamente con cualquier otro de los criterios sobre el bienestar que definimos al 
principio de este capìtulo. Por ejemplo, segun el criterio del bienestar social igualitario, 3 seria 
elegido de forma que maximizara la suma de las utilidades: 

bs = X u < = X [( y A ~ s/ n )yi/y A + f(s)] = n v A - s + nf(s)- (21.12) 

1 

Por lo tanto, la elección óptima dc£f se calciala al aplicar derivadas: 

dBS/djj = -1 + nf 3 — 0 


o 


3 * =fp(l/n) =f/[a/n)(yVy A )ì, (21.13) 

lo cual muestra que una elección utilitarista optarla por el nivel de 3 preferido por el votante que 
tiene el ingreso promedio. Està producción de 3 seria inferior a la preferida por el votante media¬ 
no porque y”‘ < y A . En el ejemplo 21.2 se lleva el anàlisis un poco màs lejos y se muestra còrno 
podria aplicarse a la polìtica de transferencias publicas. 


9 Como veremos, en el caso de una democracia representativa también debemos preguntarnos si los representantes politicos siguen la vo- 
luntad del votante mediano. 

10 Si bien podrian aceptarlos si las ventajas de también fueran proporcionales al ingreso. 
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EJEMPLO 21.2 


Votación para la redistribuciòn de los impuestos _ 

Supongamos que los votantes estàn considerando la posibilidad de adoptar una transferencia de 
una suma ùnica que se le pagarla a cada persona y seria financiada por medio de un sistema im¬ 
positivo proporcional. Si se denota la transferencia personal con b, la utilidad de cada indivi¬ 
duo estarà dada por 

U,= c { +b (21.14) 

y la restricción presupuestaria del gobierno sera 

nb-tny A o b=ty A . (21.15) 

En el caso del votante que tiene un ingreso superior al promedio, se maximizaria su utilidad eli- 
giendo b = 0 , porque este votante pagarla una cantidad mucho mayor de impuestos que la que 
recibiria por la transferencia. Todo votante con un ingreso por debajo del promedio ganaria con 
està transferencia, independientemente de cuàl fuera la tasa impositiva. Por tanto, estos votantes, 
inclusive el decisivo votante mediano, optaràn por t = 1 y b = y 4 . Es decir, votarian por igualar to¬ 
talmente los ingresos por medio del sistema impositivo. Por supuesto que este pian de impuestos 
no es realista, fondamentalmente porque, sin lugar a dudas, una tasa impositiva del 100% crearà 
incentivos negativos para el trabajo los cuales reducirian el ingreso promedio. 

Para captar los efectos de estos incentivos, supongamos 11 que el ingreso de cada persona tie¬ 
ne dos elementos, uno que responde a las tasas impositivas [ y,(t)] y otro que no responde a ellas 
(»,■). Supongamos también que el valor promedio de n t es 0, pero que su distribución està ses- 
gada hacia la derecha, de forma que n m < 0. Allora, la utilidad estarà dada por 

Ui = (1 ~t) ly,(t ]) + nj + b. (21.16) 

Si suponemos que cada persona optimiza primero aquellas variables, corno la oferta de trabajo, 
que afectan a la condición de primer orden 12 para obtener un màximo en sus decisiones 
polìticas respecto a t y h entonces pasa a ser, empleando la restricción del presupuesto del go¬ 
bierno de la ecuación 21.15). 

duydt= -n t + t dy A /dt= 0. (21.17) 

Por consiguiente, para el votante i la tasa impositiva óptima para la redistribuciòn està determi- 
nada por 

ti — n i/ dy/dt. (21.18) 

Si suponemos que la competencia polìtica en una votación sujeta a la regia de la mayoria optarà 
por la polìtica q uè prefiera el votante mediano, la tasa impositiva de equilibrio serà 

t* = n^/dy'/dt. (21.19) 

Dado que n m y dy A /dt està tasa impositiva serà positiva. El impuesto óptimo irà incrementando 
a medida que n m se vaya alejando de su valor promedio, es decir, cuanto mayor sea la distribución 
del ingreso desigual. Por otta parte, cuanto màs grandes sean los efectos distorsionantes deriva- 
dos del impuesto, tanto màs bajo serà el impuesto óptimo. Por lo tanto, este modelo plantea al- 
gunas hipótesis comprobables, bastante sólidas, sobre la redistribuciòn en el mundo reai. 

Pregunta: ;Hn el caso de este modelo, un impuesto progresivo probablemente disminuiria t* o 
la aumentarla? 

-^ 


n Lo que sigue representa una versión muy simplifìcada de un modelo desarrollado por primera vez por T. Romer en “Individuai Welfare, 
Majority Voting, and thè Properties of a Linear Income Tax”, Journal of Public Economics , diciembre de 1978, pp. 163-168. 

12 Podemos derivar la ecuación 21.17 a partir de la 21.16 aplicando derivadas y teniendo en cuenta que dy i /dt= 0 debido al supuesto de 
la optimización individuai. 
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Gobierno representativo 

En los gobiernos representativos, la gente vota por los candidatos y no por las polìticas. A con- 
tinuación, los candidatos electos votan directamente en los órganos legislativos por las polìticas 
que prefìeren. Diversas influencias dan forma a las preferencias polìticas de los polìticos, entre 
otras sus percepciones respecto a lo que quieren sus electores, su opinion sobre los “bienes pu- 
blicos”, la fuerza de los grupos “de interés” y, en ùltima instancia, su deseo de conseguir su reelec- 
ción. En està sección se analiza de manera breve còrno eligen las polìticas y còrno estas elecciones 
afectan la asignación de los recursos. 

Votación probabilistica 

Para estudiar al gobierno representativo, supondremos que sólo hay dos candidatos para un 
puesto polìtico. Antes de la elección cada candidato anuncia su “plataforma”; es decir, una lista 
exhaustiva de las polìticas que aplicarà si gana la elección. Se denotaràn las plataformas de los 
candidatos con 0! y 0 2 . Para simplificar aun mas las cosas, supondremos que los candidatos, una 
vez elegidos, en realidad tratan de aplicar la plataforma que han anunciado. Por supuesto que, 
en el mundo reai, los candidatos muchas veces no cumplen sus promesas electorales, pero 
analizar el tema de la credibilidad nos alejaria mucho de nuestro campo. 

Cada uno de los n votantes de la sociedad analiza la plataforma de los candidatos y decide 
por quién votarà. Si 7t, representa la probabilidad de que el votante i vote por el candidato 1, 
supondremos que 

Ui(0 2 )], (21.20) 

donde f > 0 y 17,(0,) representa la utilidad que espera recibir el votante de la plataforma anun- 
ciada por el candidato j. Dado que sólo dos candidatos 13 participan en la elección, la probabili¬ 
dad de que el votante i vote por el candidato 2 està dada por 1 - K r 

El equilibrio de Nash en el juego de los candidatos 

El candidato 1 elige 0, de forma que maximice la probabilidad de ser electo: 

n n 

voto esperado = VE, = ^ K, = ^ fi[Ui(Q i) - l/,(0 2 )]. (21.21) 

»•=ì *=i 

Por otra parte, el candidato 2 elige 0 2 de forma que maximice su voto esperado: 


n 

voto esperado = VE 2 = ^ ( 1 - 7C, ) = n — VE]. (21.22) 

»=ì 

Por tanto, desde la perspectiva de la teorìa de juegos, nuestro modelo de votación es un juego 
de stima cero con estrategias continuas, las plataformas, 0 2 y 0 2 . El teorema fundamental de es- 
tos juegos garantiza que este juego tendrà un conjunto de estrategias de equilibrio de Nash en 
cuyo caso 


VElÌB» 0*) < VE, (0*, e*) < VE,(Q*, 0 2 ). (21.23) 

Es decir, el candidato 1 sale mejor librado contra 0* si elige 0*, y el candidato 2 sale mejor li¬ 
brado contra 0* si elige 0*. Por tanto, las consideraciones relativas a los aspectos estratégicos de 
las elecciones sugieren que los candidatos alcanzaràn plataformas de equilibrio y que es posible 
estudiar las propiedades de las elecciones si analizamos còrno las situaciones cambiantes afectan 
dichas plataformas. 


13 En este caso también supondremos que todos los individuos votan de hecho. El estudio de la “abstención” del votante es, evidente¬ 
mente, bastante importante en el anàlisis de las elecciones reales. 
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EJEMPLO 21.3 


Plataformas de valor neto _ 

En generai suele ser dificil cuantifìcar las diversas dimensiones de las plataformas de los candida - 
tos, pero en las plataformas de “valor neto” con las que el candidato promete un benefìcio ùni¬ 
co en términos monetarios (es decir, el valor de los servicios del gobierno menos los impuestos 
pagados) a cada votante ofrecen una buena ilustración. Por ejemplo, el candidato 1 promete un 
beneficio neto en dinero de 0], a cada votante. El candidato està limitado por la restricción pre- 
supuestaria del gobierno: 

n 

I>< =°- (21.24) 

i =1 


El objetivo de los candidatos consiste en elegir el conjunto de que maximiza VE Y frente a 0*. 
Si escribimos el lagrangiano de este problema tendremos 

^ n ^ 

= VEi + X £ 6i,- 

^ =1 , (21.25) 

n n ' 

= ^Mu(e u )-u(el)] + i • 

i =1 V * =1 i 

La condición de primer orden de los beneficios netos prometidos al votante i està dada por 


aar 

30ii 


= fi'U'i + X = 0 . 


(21.26) 


Si la función/’ es la misma para todos los votantes, entonces la ecuación 21.26 implica que el 
candidato 1 deberia elegir 0,, de forma que [7/sea igual para todos los votantes. Resulta intere - 
sante senalar que ésta seria la misma polìtica que adoptaria un rey filosòfico y omnisapiente que 
quisiera maximizar la fimción de bienestar social ( BS) “utilitarista”: 

n 

BS = ^Ui(Qu). (21.27) 

*=i 


Por tanto, en este sendllo modelo existe una relación entre los resultados estratégicos de votar por 
los representantes polìticos y las asignaciones óptimas de recursos que sugerirìan fimciones espe- 
cìficas de bienestar social. La competencia entre los candidatos en el terreno publico podria com- 
plementar, en cierta medida, la mano invisible de Santiago en los mercados privados. 14 


Pregunta: ;H1 candidato 2 también elige una plataforma utilitarista óptima? < Còrno cambiaria 
este resultado si f cambiara en dindòn de cada votante? 


^5 


Dinero y polìtica 

Dado que el papel del dinero ha ido adquiriendo un papel cada vez màs importante en las elec- 
ciones, los economistas han intentado generalizar el modelo anterior de modo que tenga en 
cuenta las aportaciones a las campanas polìticas y otto tipo de pagos polìticos. Este tipo de pagos 
pueden afectar la asignación de recursos por vìa de los canales polìticos siguiendo dos caminos. 
En primer termino, el dinero que se gasta en publicidad en los medios o en los esfuerzos por 
conseguir votos pueden afectar las decisiones de los votantes, es decir, este gasto puede afectar 
la función/’ que planteamos en la sección anterior. En segundo, la promesa de hacer aportaciones 
a las campanas puede llevar a los candidatos a modificar sus plataformas de modo que le resul- 


14 Encontrarà un anàlisis de otras propiedades normativas de los modelos de votación probabilìstica en P. Coughlan y S. Nitzan. “Electo- 
ral Outcomes with Probabilistic Voting and Nash Social Welfare Maxima”, Journal of Public Economics, febrero de 1981, pp. 113-121. 
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ten atractivas a los grupos de interés que hacen aportaciones. Por consiguiente, al final de cuen- 
tas, las plataformas que elijan los candidatos podrian no representar opciones para el equilibrio 
de Nash puro que implicamos antes. En cambio, las plataformas reales pueden representar com- 
plejos intercambios entre la necesidad de los candidatos de obtener financiamiento para su campa¬ 
na y la necesidad de atraer a una mayoria de votantes. Un problema muy dificil del anàlisis del 
equilibrio generai es crear modelos de estos intercambios e inferir còrno las diversas “reformas” 
propuestas podrian afectar los resultados observados. 

Comportamiento que busca rentas 

Los politicos electos desempenan el papel de agentes cuando seleccionan las politicas que prefie- 
ren los principales de la sociedad: los votantes. En este contexto, un agente perfecto optarla por 
aquellas politicas que el votante mediano, pienamente informado, elegirla si estuviera en posi- 
ción de hacerlo. Sin embargo, cabe preguntar si este supuesto conductual no pide demasiado de 
los politicos. Al parecer, no hay una razón de peso que explique por qué los politicos habrian 
de convertirse en agentes altruistas después de haber sido elegidos para ocupar un cargo. Otta 
alternativa seria suponer que los politicos podrian participar en actividades para buscar rentas 
con el propòsito de mejorar su propio bienestar. Estas actividades pueden ir desde cosas bana- 
les corno robarse parte de los ingresos fiscales, hasta actividades ingeniosas corno disfrazar las 
rentas politicas corno si fueran costos necesarios para la actividad legislativa. En términos del 
modelo politico que desarrollamos antes, en este mismo capltulo, la posibilidad de que se pre- 
senten estas actividades “corruptas” crearla un diferencial impositivo implicito entre el valor de 
los bienes publicos que reciben los votantes y los impuestos que pagan. Es decir, la obtención 
de una renta politica r exigiria que volvamos a expresar la restricción presupuestaria del gobier- 
no (ecuación 21.8) corno 

jj-tny A -r. (21.28) 

Cabe suponer que los votantes tendràn en cuenta estas actividades que buscan obtener rentas 
cuando eligen entre distintas politicas publicas y elio probablemente reduciria los valores ópti- 
mos de jj y ten consecuencia. 

Rentas politicas y competencia electoral 

Queda abietta la interrogante para saber si las rentas politicas pueden perdurar o no en una 
competencia electoral abietta. Si el candidato A anuncia una politica (jj, t) A que obedece a la res¬ 
tricción presupuestaria de la ecuación 21.28, el candidato B siempre podrà optar por una 
politica (pf, t) B aceptando una renta mas baja, que sea mas atractiva para el votante mediano. De 
forma muy similar a la competencia de precios de tipo Bertrand de los modelos de la teoria 
de juegos que vimos en el capltulo 15, la cual limitaba a los competidores a fijar precios en fun- 
ción del costo marginai, la competencia activa entre los candidatos politicos puede hacer que 
las rentas politicas se reduzcan a cero. Las rentas positivas sólo pueden perdurar cuando hay 
barreras para la entrada (por ejemplo, importantes ventajas en la campana para la persona que 
ocupa un cargo) o con información imperfecta sobre las actividades de los politicos. Visto de 
està manera, la reforma electoral y la politica de competencia tienen mucho en comun. 

Fuentes de rentas politicas 

El éxito para generar una renta politica no necesariamente debe surgir tan sólo dentro del sector 
publico de la economia. Los ciudadanos privados podrian buscar rentas para si mismos solici- 
tando la ayuda de los politicos que estàn en posición de otorgarles favores. Por ejemplo, 
supongamos que una empresa en una industria competitiva puede animar a los politicos, por 
medio de alguna suerte de pagos monetarios, a que le otorguen una franquicia exclusiva. El re- 
sultado seria una monopolización de la industria asl corno una transferencia a los politicos de 
parte del beneficio que seria del monopolio. El pago politico mismo no representaria un costo 
de bienestar para la sociedad, sino que esto sólo transferirla mas de lo que el monopolio ya 
habla transferido proveniente de los consumidores. Sin embargo, la pérdida de peso muerto 
originada por la creación del monopolio, respecto a la situación competitiva que habria prevale - 
cido si no hubiera habido favoritismo politico, sumada a los recursos reales que se hayan desti- 
nado a conseguir la franquicia, constituirian el verdadero costo de la busqueda de rentas en tér¬ 
minos de bienestar. 
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De ahi, hemos desarrollado una definición generai: 


Definición 


Actividades de busqueda de rentas. Los agentes económicos emprenden actividades para 
buscar rentas cuando emplean el proceso politico para generar rentas económicas que normal¬ 
mente no se presentarian en las transacciones de mercado. Los politicos y los agentes privados 
comparten estas rentas. Los costos de estas actividades para el bienestar son las pérdidas de utili- 
dad que sufren los individuos, quienes deben aceptar resultados que no son los óptimos, pero 
no son la magnitud de las rentas mismas ni de còrno se reparten. 

La definición sugiere que las actividades para buscar rentas pueden ser bastante comunes y 
q uè los costos asociados a estas actividades pueden ser muy altos. El ejemplo 21.4 ilustra que es 
posible emplear los conceptos económicos normales para analizar estas actividades. 



EJEMPLO 21.4 


Disipación de las rentas _ 

Cuando una serie de agentes compiten en la misma actividad para buscar rentas, es posible que 
toda la renta disponible se disipe entre los costos de quienes la buscan. Por ejemplo, suponga- 
mos que un monopolio puede obtener un beneficio n m por periodo y que es posible obtener una 
franquicia para el monopolio sobornando a un funcionario corrupto con S por periodo ( S < K m ). 
Los empresarios neutrales al riesgo ofreceràn sobornos siempre y cuando la ganancia esperada 
exceda a los costos del soborno. Si cada buscador de rentas tiene la misma posibilidad de 
obtener la franquicia, el nùmero de sobornantes ( ri) aumentarà hasta el punto donde 

S = n m /n. (21.29) 

Por tanto, la renta total disponible se disiparà en razón de los sobornos pagados por todos los 
candidatos a la franquicia. Si los buscadores de rentas sintieran aversión por el riesgo o si los fun- 
cionarios no recibieran los sobornos màximos posibles, entonces podria quedar parte de la renta 
para quien obtenga la franquicia. 

Pregunta: En este ejemplo, ;la renta se disiparia en su totalidad si el tope de n fuera una cifra 
interior a la que se necesita para cumplir la ecuación 21.29? 





RESUMEN 


En este capìtulo hemos revisado algunos conceptos de la teoria econòmica de la elección pu- 
blica. Se ha demostrado que los mecanismos de la elección publica son intrinsecamente mas di- 
ficiles de evaluar que los del mercado. Incluso en situaciones relativamente sencillas es posible que 
se presenten resultados inferiores en el sentido de Pareto. En el caso de situaciones complejas, 
corno las votaciones en el Congreso, es muy dificil crear modelos explìcitos del comportamiento 
y su evaluación debe emplear medios menos formales. Al analizar estas cuestiones se ha demos¬ 
trado que: 


• La elección de asignaciones equitativas de los recursos es un proceso ambiguo porque 
podemos emplear distintos criterios de bienestar. En algunos casos, para conseguir la 
equidad, definida correctamente, tal vez sea necesario sacrificar algo de eficiencia. 
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• E1 teorema de la imposibilidad de Arrow demuestra que, dados unos supuestos bastante 
generales, no hay un mecanismo de elección social totalmente satisfactorio. Por tanto, el 
problema de la teoria de la elección social consiste en evaluar el desempeno de mecanis- 
mos relativamente imperfectos. 

• La votación directa y la regia de la mayoria no siempre producen un equilibrio. Sin em¬ 
bargo, si las preferencias tienen un ùnico màximo, la votación, sujeta a la regia de la mayo¬ 
ria, para cuestiones publicas de una sola dimensión darà por resultado que se elijan las 
pollticas que prefiere el votante mediano. Sin embargo, estas polìticas no son necesaria- 
mente eficientes. 

• Podemos analizar la votación para representantes polìticos empleando instrumentos de la 
teoria de juegos. En algunos casos, las estrategias que eligen los candidatos daràn lugar a 
equilibrios de Nash que tienen consecuencias normativas deseables. 

• Los polìticos pueden dedicarse a buscar rentas de forma oportunista, pero la competencia 
electoral restringirà està busqueda. 



PROBLEMAS 


21.1 


Dos marineros que han naufragado en una isla deben asignar 200 kilos de alimentos entre si. 
La función de utilidad del primero està dada por 

utilidad = 


donde a Y es la cantidad de alimentos que consume el primer marinerò. En el caso del segundo 
marinerò, la utilidad, en función de los alimentos que consume, està dada por 

utilidad = j V« 2 - 

a. Si los marineros asignan los alimentos en partes iguales entre si, ^cuànta utilidad recibirà 
cada uno? 

b. ;I.os marineros còrno deben asignar los alimentos de modo que garantice que los dos ob- 
tengan la misma utilidad? 

c. (Còrno deben asignar los alimentos para maximizar la suma de sus utilidades? 

d. Supongamos que el segundo marinerò necesita, cuando menos, un nivel de utilidad de 5 
para sobrevivir. <Cómo deben asignar los alimentos para maximizar la suma de utilidades, 
sujeto a la restricción de que el segundo marinerò obtenga el nivel minimo de utilidad re- 
querido? 

e. Supongamos que los dos aceptan que hay una función de bienestar social de la forma 

bs= uy 2 uy 2 . 

;I.os marineros còrno deben asignar los alimentos entre si de forma que maximice el bie¬ 
nestar social? 

21.2 

En la década de los treinta varios autores sugirieron un “criterio para los sobornos” que per- 
mitiera juzgar si las situaciones sociales eran deseables o no. Este criterio de bienestar afirma 
que un desplazamiento del estado social A al estado B constituye una mejora del bienestar social 
si los que ganan con este cambio son capaces de compensar a los que pierden en cantidad sufi- 
ciente para que los que pierden acepten el cambio. La compensación no tiene que ocurrir de 
hecho, sino que sólo se necesita considerar que podria ser pagada. Si la compensación tiene lu¬ 
gar de hecho, este criterio se reduce a la definición de Pareto (la situación de algunos individuos 
mejora sin que la de nadie empeore). Por tanto, este criterio sólo es novedoso en cuanto a que 
los ganadores no pagan la compensación a los que pierden. En està situación, ;el criterio del 
soborno parece “no tener valor alguno” o favorece en cierta medida a los que inicialmente son 
ricos? ;Pucdc ofrecer algunos ejemplos sencillos? 
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21.3 

Supongamos que una economìa se caracteriza por una función lineai de posibilidades de pro- 
ducción de sus dos bienes (xy y) de la siguiente manera 

x+2 y= 180. 

En està economìa hay dos individuos y cada uno tiene identica función de utilidad para x y y 
de forma 

TJ(x, y) = ~Jxy. 


a. Supongamos que la producción de y està fija en 10. ^Cuàl seria la frontera de posibilidades 
de utilidad de està economia? 

b. Supongamos que la producción de y està fija en 30. ;Cuàl seria la frontera de posibilidades 
de utilidad? 

c. < Còrno deberiamos elegir la producción de ypara que garantice la “mejor” frontera de po¬ 
sibilidades de utilidad? 

d. <En qué condiciones, distintas a las de este problema, su respuesta al inciso c dependeria 
del punto de la frontera de posibilidades de utilidades que se esté considerando? 

21.4 

Supongamos que hay siete individuos en una sociedad en la cual ellos votan por los sistemas 
sociales que prefieren y que el sistema elegido siempre es el sistema que se lleva la mayor canti- 
dad de votos. Defina un ejemplo de clasificaciones individuales de tres estados A, B y C de modo 
que el estado A es el elegido cuando estàn disponibles los tres estados, pero el estado B es el 
elegido cuando no està disponible la alternativa “irrelevante” C. Esto es lo mismo que demostrar 
que està sociedad no cumple el axioma 4 de la lista de Arrow. ^Su ejemplo es razonable? <Qué 
indica sobre la naturaleza del axioma de Arrow? 

21.5 

Supongamos que hay dos individuos en una economia. Las utilidades de estos individuos en 
cinco estados sociales posibles aparecen en la siguiente tabla: 


Estado 

Utilidad 1 

Utilidad 2 

A 

50 

50 

B 

70 

40 

C 

45 

54 

D 

53 

50.5 

E 

30 

84 


Los individuos no saben qué nùmero (1 o 2) les asignaràn cuando la economia empiece a din¬ 
donar y, por tanto, no saben cuàl serà la utilidad reai que recibiràn en función de los distintos 
estados sociales. <Qué estado social serà preferido si un individuo adopta las siguientes estrate- 
gias cuando vota para lidiar con està incertidumbre? 

a. Elija el estado que garantiza la utilidad màs alta para la persona en peor situación. 

b. Suponga que hay 50% de probabilidades de ser alguno de los dos individuos y elija el es¬ 
tado con la mayor utilidad esperada. 

c. Suponga que, pase lo que pase, las probabilidades siempre son desfavorables, de modo que 
hay 60% de probabilidades de recibir la utilidad màs baja y 40% de obtener la màs alta en 
cualquiera de los estados. Dadas estas probabilidades, elija el estado con la mayor utilidad 
esperada. 
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d. Suponga que hay 50% de probabilidades de que al individuo le asignen uno de los dos 
numeros y que a los dos les disgusta la desigualdad. Cada uno elegirà el estado en el cual 

utilidad esperada - \lJ 1 - U 2 \ 

es lo mas grande posible (donde la notación | . . . | denota el valor absoluto). 

e. ;Quc concluye de este problema sobre las elecciones sociales cubiertas por un “velo de ig- 
norancia” en cuanto a la identidad concreta de un individuo en la sociedad? 

21.6 

Supongamos que hay tres individuos en la sociedad que intentan clasificar tres estados socia¬ 
les (A, By C). Por cada mètodo de elección social indicado, desarrolle un ejemplo para demos¬ 
trar que se violarà, cuando menos, uno de los axiomas de Arrow. 

a. Regia de la mayoria sin intercambio de votos. 

b. Regia de la mayoria con intercambio de votos. 

c. Votación por puntos en la cual cada votante puede dar 1, 2 o 3 puntos a cada alternativa, 
seleccionàndose la alternativa con el mayor nùmero de puntos. 

21.7 

Supongamos que los individuos tienen una probabilidad u de estar desempleados el ano pró- 
ximo. Si estàn desempleados recibiràn una prestación por desempleo de b, mientras que si tie¬ 
nen empieo recibiràn w (1 - t), donde t es el impuesto empleado para financiar la prestación por 
desempleo. La prestación por desempleo està limitada por la restricción del presupuesto del go- 
bierno uh = tw (1 - u). 

a. Supongamos que la función de utilidad del individuo està dada por 

U= (y,) 5 /S, 

donde 1 - 8 es el grado de aversión relativa constante al riesgo. ;Cuàlcs serian las elec- 
ciones de b y t que maximizan la utilidad? 

b. ;Kstas elecciones de b y t còrno responderian a variaciones de la probabilidad de estar de- 
sempleado, uì 

c. ,;Cómo reaccionarian b y t a variaciones del paràmetro de aversión al riesgo 8? 

21.8 

La demanda de osos de peluche està dada por 

Q= 200 - 100 ^, 

y los peluches se producen a un costo marginai constante de $0.50. 

a. ;Qué cantidad de sobornos estarà dispuesto a pagar la empresa Sweettooth para que el go- 
bierno le entregue la concesión del monopolio para producir osos de peluche? 

b. ;Los sobornos representan un costo de bienestar derivado de las actividades para buscar 
rentas? 

c. ; rista actividad para buscar rentas qué costo impone al bienestar? 

21.9 

;K1 problema del paràsito còrno surge en la decisión de quienes pueden votar? ;I.as decisio- 
nes de participación de los votantes còrno podrian afectar los resultados del votante mediano? 
< Còrno podrian afectar los modelos de votación probabilistica? 
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21.10 

Supongamos que los votantes basan sus decisiones en la relación de las utilidades recibidas de 
dos candidatos; es decir, la ecuación 21.6 seria 

Demuestre que, en este caso, los resultados de un juego que implique las plataformas de valor 
neto maximizaria la función de bienestar social de Nash 

n 

BS = YlUi. 

i =1 
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AMPLI ACIONES 



Sistemas de votación 


En el capitulo 21 hemos visto que hay muy 
poca relación entre los resultados de una vota¬ 
ción para los bienes publicos, sujeta a la regia de 
la mayoria, y la resolución del problema de re¬ 
velar la demanda planteado en el capitulo 20. 

Los sistemas de votación mas comunes no trans- 
miten información suficiente sobre las prefe- 
rencias de los votantes corno para permitir la apli- 
cación de un resultado eficiente, corno el que 
considera el equilibrio de Lindahl. En estas am- 
pliaciones hablamos de los sistemas de votación 
complejos que se acercan mas al ideal de Lindahl. 
Sin embargo, el interés por estos sistemas es prin¬ 
cipalmente teòrico. Su aplicación pràctica reque- 
riria muchos recursos. 

A21.1 Subastas de Vickrey 

Muchos sistemas de votación parten de las 
ideas que W. Vickrey planteara, por primera vez, 
en su famoso articulo sobre las subastas selladas 
con segundo predo 1 (1961). La principal idea de 
Vickrey era que las subastas selladas en las que 
gana la persona que hace la mejor oferta, pero 
pagando la cantidad de la segunda oferta mas 
alta, ofrecian incentivos a los participantes en la 
oferta para revelar valor verdadero que daban al 
bien vendido. Consideremos al oferente i, que 
recibirà una utilidad u, de un bien. Con una su¬ 
basta sellada tipica en la que se paga la oferta mas 
alta, està persona podria ofrecer b, < u, con la es- 
peranza de ganar la subasta y obtener un exce¬ 
dente de u , - h t . Por tanto, la persona i tiene un 
incentivo para no revelar su verdadera valoración. 
Sin embargo, con una subasta sellada de segundo 
predo, la mayor oferta de los demàs, 2 b ( _ ip es 
exógena a la persona i. Si u, < b, ip la persona i 
puede ofertar b, = u t y perderà la subasta, en cuyo 
caso està maximizando su utilidad. Si li, > b 
està persona puede ofertar b { = u , no obstante, 
ganar la subasta, obteniendo una ganancia neta 
de Ui - b,_ t) . En los dos casos, el incentivo de la 
persona i es hacer una oferta verdadera: la su¬ 
basta sellada de segundo predo de Vickrey 
“revela la verdad”. 


^ncontrarà mas detalles sobre las matemàticas de estas subastas en el 
problema 15.10. 

2 La notación (-/) significa todos los miembros de un grupo menos el 
miembro i. 


A21.2 El mecanismo de Groves 

En un importante articulo de 1973, T. Groves 
propuso una forma de adoptar la idea de Vickrey 
al problema de descubrir la demanda de un bien 
publico. Segun el sistema de Groves, se pediria 
a cada votante que revelara su valoración neta 
(beneficios menos impuestos, por lo cual pueden 
ser valoraciones negativas) de una combinación 
de bien publico y pian de financiación. Sin em¬ 
bargo, también se ofreceria a cada votante una 
transferencia cuidadosamente calculada para 
garantizar que tuviera un incentivo para revelar 
sus verdaderas valoraciones netas. Para ilustrar 
este pago, supongamos que sólo hay un bien 
publico sujeto a la votación y que el valor neto 
de este bien, reportado por el votante z, està 
dado por v,. Se ha prometido a cada votante una 

transferencia directa de monto C = ^ v, (que 

—i 

podria ser negativa) si se emprende el proyecto y 
de 0 en caso contrario. Es decir, se ofrece a cada 
votante una transferencia que serà igual a la suma 
de las valoraciones anunciadas por todos los de¬ 
màs votantes, pero la transferencia sólo serà pa- 
gada si se emprende el proyecto. 

El problema del votante i consiste en elegir la 
valoración neta que va a declarar de tal tórma 
que sólo se emprenda el proyecto si, y sólo si 

u, + ^ f, > 0. Pero cada votante también sabe 

—i 

que el gobierno sólo emprenderà el proyecto si, 
y sólo si, ^ Vi >0. Por tanto, elegir v, = n, es, 

i 

cuando menos, una opción para declarar una va¬ 
loración que, segun resulta, maximiza la utilidad. 
Dado que està estrategia es la dominante en el 
caso de cada votante, el mecanismo de Groves 
revelarà la verdad para todos los votantes. 

A21.3 El mecanismo de Clarke 

El procedimiento de Groves establece las 
bases para muchos otros sistemas de votación. 
Podemos generalizar este procedimiento al 
sumar a la transferencia originai de Groves algun 
otro tipo de impuesto o transferencia, indepen- 
diente del proceso de revelación de la valoración 
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del votante i. Podemos analizar asì un sistema 
propuesto anteriormente por E. Clarice (1971). 
Con este sistema, la transferencia de Groves va 
acompanada de un impuesto basado también en 
las valoraciones de los demàs votantes. Este im¬ 
puesto se fija de forma que sea igual a Maxi X v n 
0). Es decir, el impuesto es igual a la suma de las 
valoraciones de los demàs votantes si esa suma es 
positiva, y 0 en caso contrario. Este sistema com- 
binado de impuesto y transferencia en dos partes 
tiene propiedades interesantes. En primer ter¬ 
mino, este proceso también revelarà la verdad, 
porque la suma del impuesto no altera la natu- 
raleza de revelación de la verdad de la transferen¬ 
cia de Groves. En segundo, el sistema de Clarice 
asigna un papel interesante a los votantes “pi- 
vote”. Un votante pivote es aquel que ofrece una 
valoración que modifica la decisión sobre un 
proyecto. En el caso de los votantes que no son 
pivote, la combinación de la transferencia y el 
impuesto del sistema de Clarice es cero. Por 
ejemplo, supongamos que las valoraciones com- 
binadas del grupo (-i) son muy positivas, por lo 
cual el proyecto sera emprendido independiente- 
mente de lo que reporte el votante i (recuerde, 
sin embargo, que lo que reporte este votante sera 
verdad debido a la transferencia de Groves). En 
este caso, la transferencia de Groves y el im¬ 
puesto inspirado en Clarice se cancelarian, dando 
un resultado neto de la transferencia y el im¬ 
puesto igual a cero. Si la valoración combinada 
del grupo (-i) es tan negativa que no puede ser 
alterada por el votante i, el proyecto no sera em¬ 
prendido y tanto la transferencia de Groves corno 
el impuesto de Clarice seràn cero. Cuando el 
votante i es pivote, siempre paga un impuesto, y 
éste es muy similar al impuesto piguviano en 
tanto que compensa la externalidad que el 
votante i causa al grupo (- i ) al revertir la valo¬ 
ración colectiva. Por ejemplo, supongamos que 

Xr, es negativo, pero que Xi’,- es positivo. En 

—i i 

este caso se crearà el proyecto y el votante i 
recibirà una transferencia negativa de Groves de 
Xr, y un impuesto de Clarice, nulo. Es decir, en 

—i 

este caso el votante paga un impuesto igual 
a las valoraciones negativas combinadas que los 
votantes del grupo (- i) experimentan debido a 
que el proyecto es emprendido de hecho. El 
pago del votante i compensa la externalidad ne¬ 
gativa que provoca su voto pivote. Un impuesto 


anàlogo es pagado cuando la valoración negativa 
del votante i hace que no se construya el 
proyecto a pesar de que, en total, es favorecido 
por el grupo (- i ). Por tanto, el mecanismo de 
Clarice refleja ideas muy similares a las de los im- 
puestos piguvianos. 

A21.4 Generalizaciones 

Podemos generalizar en muchas direcciones 
los sistemas de votación que acabamos de 
describir (que, a veces, se conocen corno meca- 
nistnos VCG empleando las siglas de los nombres 
de sus tres principales descubridores). Por ejem¬ 
plo, Mas-Colell, Whinston y Green (1995) 
resumen las formas que permiten adoptar el 
planteamiento VCG para evaluar muchos posi- 
bles proyectos publicos o còrno podemos em- 
plear distintos conceptos de equilibrio para ob- 
tener resultados màs sólidos. Otros autores han 
analizado las propiedades asintóticas de los 
mecanismos VCG y concluyen que la existencia 
de votantes pivote tiende a cero cuando aumenta 
el nùmero de votantes. No obstante, un supuesto 
implicito que hemos empleado en estas amplia- 
ciones, al parecer, no se puede generalizar. Se 
trata del concepto de q uè los distintos impuestos 
y transferencias del planteamiento VCG se 
pueden sumar simplemente a la utilidad (indi- 
recta ) que derivan los votantes de un proyecto 
sin afectar otras asignaciones del presupuesto. 3 
Queda abierta la pregunta para saber si estos 
supuestos sobre las preferencias ofrecen o no una 
aproximación bastante buena corno para crear 
modelos de las decisiones politicas reales. 
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Respuestas breves a las preguntas 


Las siguientes respuestas breves a las preguntas 
que acompanan cada uno de los ejemplos de este 
libro ayudaràn al lector a comprobar si han com- 
prendido los conceptos que se presentan en él. 

CAPITULO 1 

1.1 

Si el precio depende de la cantidad, entonces 
seria mas complicado diferenciar p(q) ■ q. Elio 
nos llevaria al concepto del ingreso marginai, 
tema que se encontrarà en muchos puntos de 
este libro. 

1.2 

La forma reducida de la ecuación 1.16 muestra 
que dp* /da = 1/225. Por tanto, si a aumenta 
450, p* deberia aumentar 2, tal corno mues¬ 
tra la solución directa. 

1.3 

Si x= 9.99, y= 5.040; si x= 10.01, y = 4.959. 

A y _ -0.081 
Ax ~ 0.02 ’ 

que se aproxima a -4. Los resultados de los 
càlculos sólo se deben aproximar mediante 
cambios discretos. 

CAPITULO 2 
2.1 

La condición de primer orden para un màximo 
es dn/dl = 50/ // - 10 = 0, /* = 25, re* = 250. 

2.2 

No sólo la función exponencial (o una función 
que la aproxime dentro de una banda) tiene 
elasticidad constante. 


2.3 

Serian cìrculos concéntricos, con centro en 
x t = 1, x 2 = 2. Para y = 10, el “cìrculo” es un 
solo punto. 

2.4 

En el caso de distintas constantes, cada frontera 
de posibilidades de producción es un cuarto de 
la elipse cada vez mas grande y con centro en el 
origen. 

2.5 

dy* /db = 0 porque siempre se fijaria x 1 en b para 
alcanzar el óptimo, y el termino (x Y - b) desa- 
pareceria. 

2.6 

Con x 1 + X 2 = 2, x, = 0.5, x 2 = 1.5. Ahora y* = 9.5. 
Para x t + x 2 > 3, es posible alcanzar el óptimo 
sin restricciones. 

2.7 

Un campo circular encierra el àrea màxima del 
perimetro mìnimo. Para demostrarlo serà nece- 
sario un argumento lìmite. 

2.8 

En este caso, el màximo locai también es el mà¬ 
ximo global. La constancia de la segunda de¬ 
rivada implica que la pendiente de la función 
disminuye a tasa constante. 

2.9 

Està función luce corno un cono invertido que 
sólo tiene un punto màximo. 
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2.10 

Una restricción lineai quedaria representada 
mediante un plano en estas figuras tridimen- 
sionales. Tal plano tendria una sola tangencia 
con las superfìcies de las fìguras 2.4(a) y 2.4(c). 
Sin embargo, en el caso de un màximo sin res- 
tricciones, el plano seria horizontal, por tanto 
sólo la figura 2.4(a) tendria un màximo. 

2.11 

Està transformación no conservarla la homoge- 
neidad. Sin embargo, no afectaria el intercam¬ 
bio entre las x: para una constante cualquiera, 
K -f/'fi = x 2 /x 1 . 

CAPITULO 3 

3.1 

En este caso, la derivación mantiene la utilidad 
constante con el objeto de crear una relación im¬ 
plicita entre y y x. Las variaciones en x también 
cambian implicitamente en y debido a su rela- 
ción (ecuación 3.11). 

3.2 

En los ejemplos 1 y 3, la duplicación no cambia 
la 7MS'. En el ejemplo 2, la 7 MS cambiaria por- 
que (1 + x)/(l + y) ^ (1 + 2x)/(l + 2y). 

3.3 

En el caso de funciones homotéticas, la 7 'MS es 
la misma para todos los puntos que se encuen- 
tran a lo largo de una linea recta de pendiente 
positiva que pasa por el origen. 

3.4 

En este caso, las curvas de indiferencia son “pa- 
ralelas en el plano horizontal”. Es decir, para un 
nivel cualquiera de y, la TMS es la misma, inde- 
pendientemente del valor de x. Una implicación 
de lo anterior (corno se vera en el capitulo 4) es 
que el ingreso adicional no tiene efecto alguno 
en las compras del bien y; es decir, todo el in¬ 
greso extra es canalizado al bien que tiene una 
utilidad marginai constante (bien x). 

CAPITULO 4 

4.1 

Las fracciones constantes implican que dx/dp y = 
0 y dy/dp x = 0. Nótese que p y no aparece en la 
ecuación 4.23 y que p x no aparece en la 4.24. 

4.2 

El ingreso no afecta las fracciones del presu- 
puesto, pero los cambios de los precios relativos 


si las afectan. Esto ocurre en el caso de todas las 
funciones homotéticas. 

4.3 

Dado que la duplicación de todos los precios y 
del ingreso nominai no cambia la restricción del 
presupuesto, tampoco cambiarà la utilidad. La 
utilidad indirecta es homogénea de grado cero 
en todos los precios y el ingreso nominai. 

4.4 

En el caso de Cobb-Douglas, con p y = 3, £(1,3, 
2) = 2 • 1 • 3 0 5 • 2 = 6.93, por tanto habria que 
reducir una suma ùnica de 1.07 al ingreso de 
està persona para poder compensar la reducción 
de los precios. En el caso de las proporciones fi- 
jas, el paquete de consumo originai ahora cues- 
ta 7, de modo que la compensación sera -1.0. 
Nótese que con proporciones fijas el paquete de 
consumo no cambia, pero con la Cobb-Douglas, 
la nueva opción es x = 3.46, y = 1.15 porque 
està persona aprovecha la disminución del pre¬ 
do de y. 

CAPITULO 5 

5.1 

Las partes de las ecuaciones calculadas a partir 
de las ecuaciones 5.5 o 5.7 demuestran que este 
individuo siempre gasta todo su ingreso, inde- 
pendientemente de p„ p y e I. Es decir, las par¬ 
tes suman uno. 

5.2 

Si x= 0.5 I/p„ 1= 100, p x = 1 implica que x= 50. 
En la ecuación 5.11, también x= 0.5(100/1) = 
50. Si p x aumenta a 2.0, la Cobb-Douglas prevé 
que x = 25. La CES implica que x = 100/6 = 
16.67. La CES es mas sensible al predo. 

5.3 

Dado que los cambios proporcionales de p x y 
p y no inducen efectos sustitución, mantener V 
constante implica que x y y no variaràn. Esto 
resultarà vàlido para todas las funciones de 
demanda compensada. 

5.4 

Un exponente màs alto de, por decir, x en la 
fimción Cobb-Douglas aumentarà la parte del 
ingreso destinada a ese bien y aumentarà la im- 
portancia relativa del efecto ingreso en la des- 
composición de Slutslcy. 
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5.5 

Podemos ver esto con mas facilidad en el caso 
de Cobb-Douglas, donde e xp = -1 independien- 
temente de las partes del presupuesto. La ecua- 
ción de Slutslcy en términos de elasticidad mues- 
tra que en este caso, debido al efecto ingreso, es 
-s x e xl = - 4 ( 1 ) = - 4 , la elasticidad predo com- 
pensado es e c x>tx = e x>Px + 4 . = -(1 - 4 ). Esto 
ocurre porque los cambios proporcionales en 
la demanda de x seràn mayores cuando la frac- 
ción destinada a ese bien sea mas pequena por¬ 
que estàn partiendo de una base mas pequena. 

5.6 

Por lo generai, se supone que la demanda llega a 
cero en un predo finito dado cuando se calcula 
el total del excedente del consumidor. El supues- 
to especlfico planteado no afecta los càlculos de 
las variaciones del excedente del consumidor. 

CAPITULO 6 

6.1 

Dado que dx/dp y incluye el efecto sustitución y 
el efecto ingreso, està derivada podria ser igual 
a 0 si los efectos se cancelan entre sì. La con- 
clusión de que dx/dp y = 0 implica que los bie- 
nes deben ser usados en proporciones fijas sólo 
seria vàlida si el efecto ingreso de està variación 
del predo fuera igual a 0 . 

6.2 

La asimetria se puede presentar con preferencias 
homotéticas dado que, a pesar de que los efec¬ 
tos sustitución sean simétricos, los efectos in¬ 
greso pueden tener una magnitud distinta. 

6.3 

Dado que las relaciones entre p y , p z y p h no 
cambian nunca, el problema de maximización 
siempre sera resuelto de la misma manera. 

CAPITULO 7 

7.1 

Allora con k = 11 

5 = 72 600/ 2 - 1 331/ 3 
PMst = 145 200 / - 3 993 1 2 
PP, = 72 600 /- 1 331 1 2 . 

En este caso, PMjji ahora llega a su valor màxi- 
mo en 1= 27.3 y no en / = 30. 


7.2 

Si k — l, dado que k y / entran en f de manera 
simétrica, f k — fi, fu, = fu- Por tanto, el numera - 
dor de la ecuación 7.21 sera negativo si f u > f,. 
Si se combinan las ecuaciones 7.24 y 7.25 (y 
recordando que k = l) muestra que esto es vàli¬ 
do para k = l < 20 . 

7.3 

La isocuanta q = 4 contiene los puntos k = 4, 
/ = 0; k = 1, / = 1; y k — 0, / = 4. Por tanto, es 
pronunciadamente convexa. Al parecer, se po¬ 
dria llegar a una isocuanta con forma de L en el 
caso de coeficientes particulares de los términos 
lineales y radicales. 

7.4 

Dado que el factor compuesto tècnico de cam¬ 
bio es 0 = a<f) + (1 - a)e, un valor de a = 0.3 
implica que las mejoras técnicas del trabajo ten- 
dràn mayor peso cuando se determine el resul- 
tado global. 

CAPITULO 8 

8.1 

Si o = 2, p = 0.5, k/l= 16, /= 8/5, k = 128/5, 
C= 96. 

Si 0 = 0.5, p = -1, k/l = 2, / = 60, k = 120, 
C = 1080. 

Nótese que las variaciones de a también cam¬ 
bian la escala de la función de producción, de 
modo que las cifras totales de costos no se pue¬ 
den comparar de manera directa. 

8.2 

La expresión de los costos unitarios es (f 1 a + 
-ay/i -a. sì + v es constante yo = 0 , enton- 
ces los costos relativos de los factores no hacen 
diferencia alguna para el costo unitario. En el 
caso de valores màs altos de o, las disparidades 
màs grandes de los costos de los factores llevan 
al ahorro de costos debido a la posibilidad de 
sustituir los factores. 

8.3 

Las elasticidades estàn dadas por los exponentes 
de las funciones de costos y los cambios técnicos 
no las afectan en los modelos presentados aqui. 
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8.4 

En este caso o = Con w = 4 v, la minimiza- 
ción de costos podria utilizar los factores en una 
combinación cualquiera (para q constante) sin 
modificar los costos. Un aumento de w provoca¬ 
rla que la empresa optara por usar tan sólo capitai 
y no afectaria el total de costos. Esto muestra 
que el efecto que un incremento del predo de 
un solo insumo tiene en los costos depende en 
gran medida del grado de sustitución. 

8.5 

Dado que los costos de capitai son fijos a cor¬ 
to plazo, no afectan los costos marginales a corto 
plazo (en términos matemàticos, la derivada de 
una constante es cero). Sin embargo, los costos 
de capitai afectan los costos promedio a corto 
plazo. En la figura 8.9, un aumento de v despla- 
zaria CMq, CP, y todas las curvas de TCMqcp 
hacia arriba, pero no afectaria las curvas de los 
CMjjcp. 

CAPITULO 9 

9.1 

Si CMjj= 5, para maximizar las utilidades se re- 
quiere que q= 25. Allora P= 7.50, R = 187.50, 
C= 125 y jt = 62.50. 

9.2 

Otros factores, ademàs de p pueden ser incorpo- 
rados al termino constante a. Estos desplazarian 
D e IMg pero no afectarian los càlculos de la 
elasticidad. 

9.3 

Cuando w aumenta a 15, la oferta se desplaza 
hacia dentro a q = 8P/5. Cuando k incrementa 
a 100, la oferta se desplaza hacia fuera a q = 
2SP/6. Una variación en v no afectaria el costo 
marginai a corto plazo ni la decisión de cerrar. 

9.4 

Una variación de v no tiene efecto alguno en 
CMgcp pero sì afecta los costos fijos. Una varia- 
dòn de w afectaria los CMqcp y la oferta a corto 
plazo. 

9.5 

Un aumento de los salarios para todas las em- 
presas desplazaria la curva de oferta del mer- 
cado hacia dentro, incrementando el predo del 
producto. Esto provocarla que cada empresa pro¬ 
diera mas de lo que produciria con un predo 
constante. Por tanto, el efecto de la producción 
en la demanda de trabajo seria un poco inferior 
al efecto de la producción analizado en el ejem- 


plo. No obstante, el efecto sustitución y el efec¬ 
to producción serian negativos 

CAPITULO 10 
10.1 

La capacidad para sumar ingresos en este caso li¬ 
neai requerirìa que cada persona tuviera el mis- 
mo coeficiente para el ingreso. Dado que cada 
persona afronta el mismo predo, la agregación 
sólo requiere sumar los coeficientes del predo. 

10.2 

Un valor de (3 que no sea 0.5 significarla que el 
exponente del predo no seria 1.0. Cuanto mas 
alta sea [3 tanto mas elàstica al predo sera la ofer¬ 
ta a corto plazo. 

10.3 

Esto requerirìa hacer que la curva de la deman¬ 
da fuera mas plana. Por ejemplo, la curva de 
demanda Q= 16 000 - 1000 P tiene los mismos 
valores iniciales de equilibrio (P* = 12, Q* = 
4000) que en el problema originai. No obstante, 
con la reducción de la oferta, el equilibrio ahora 
sera P* = 12.63, Q* = 3368. 

10.4 

Siguiendo pasos similares a los que usamos para 
derivar la ecuación 10.36 tendremos 


?s,p ~ 

En este caso p = e Q w = -0.5 de modo que 
_ -(-0.5) 1 ' 

— 22 — L/-22/ . 

La multiplicación por 0.20 (dado que los sala¬ 
rios aumentaron 20%) prevé un aumento de 
predo del 4.5%, cifra muy próxima a la de este 
ejemplo. 

10.5 

La curva de oferta a corto plazo està dada por 
Qs = 0.5 P + 750, y el predo de equilibrio a 
corto plazo es $643. Cada empresa gana alrede- 
dor de $2960 por concepto de utilidades a cor¬ 
to plazo. 

10.6 

Los costos totales y medios de la ecuación 10.59 
exceden a los de la ecuación 10.46 para q > 15.9. 
Los costos marginales de la ecuación 10.59 
siempre excederàn a los de la ecuación 10.46. La 
producción óptima es màs baja con la ecuación 
10.59 que con la ecuación 10.46 porque los 
costos marginales aumentan màs que los costos 
promedio. 
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CAPITULO 11 

11.1 

Las pérdidas derivadas de una restricción dada 
de la cantidad seràn mas altas cuando la oferta 
y/o la demanda son menos elàsticas. E1 agente 
que tenga la respuesta menos elàstica cargarà 
con una fracción mas grande de la pérdida. 

11.2 

Un incremento de t inequivocamente incremen¬ 
ta la pérdida de peso muerto. Sin embargo, dado 
que los incrementos de t disminuyen la canti¬ 
dad, el total de ingresos fiscales està sujeto a los 
efectos de contrapeso. De hecho, si t/(P+ t) > 
-l/e^p entonces dtQ/dt< 0. 

11.3 

El total de transferencias a los productores na- 
cionales es (en miles de millones) 0.5 • (11.7) + 
0.5(0.5)(0.7) = 6.03. Esto se ganaria en forma 
de rentas para esos factores que dan a la curva de 
oferta de automóviles su pendiente positiva. Con 
una cuota, los productores nacionales también 
podrian ganar una fracción de lo que habrian si- 
do ingresos de los aranceles. 

CAPITULO 12 
12.1 

Un aumento del factor trabajo desplazarà la pri- 
mera frontera de forma uniforme. En el segundo 
caso, este aumento desplazaria la intersección de 
y màs hacia fuera que la intersección de x por- 
que el bien y hace uso intensivo del trabajo. 

12.2 

En los tres escenarios, el valor total de la produc- 
ción es 200 1, una mitad de la cual son salarios y la 
otta mitad utilidades. Con la variación de la ofer¬ 
ta, los consumidores siguen dedicando 100 ir a 
cada bien. La cantidad que compran de x es el 
doble que la de y porque éste cuesta el doble 
que aquél. Con una variación de la demanda, el 
consumidor destina 201 al bien xy 180f al bien 
y. Sin embargo, ahora el bien y cuesta el triple 
que él x, de modo que los consumidores com¬ 
pran el triple de y que de x. 

12.3 

La ley de Walras garantiza que el mercado de la 
piata esté en equilibrio. Si se recalcula la ecua- 
ción 16.40 tendremos 

ED, = 2(p 2 /p,) 2 + 2(p 3 /p,) 2 - 4 p 2 /p, - lp 2 /p, 

o, a los precios nuevos relativos, 

= 2(3) 2 + 2(2) 2 - 4(3) - 7(2) = 0. 


12.4 

Dado que cada función de producción muestra 
rendimientos de escala constantes, toda asig- 
nación del capitai serà eficiente si el trabajo es 
asignado correctamente. 

12.5 

El ingreso total del consumidor es 300f el cual 
es asignado a partes iguales a cada bien. Las em- 
presas que producen el bien y obtienen este in¬ 
greso total (150f). Las empresas que producen 
el bien x reciben ingresos por tan sólo 5 Of por¬ 
que pagan lOOf al gobierno por concepto de 
impuestos. En el caso de estas empresas, el ingre¬ 
so total (después de impuestos) es p x ■ x = 50f. 
No obstante, el gasto del consumidor en el bien 
x es 3 p x ■ x = 15Or. En este caso, el PIB seguirà 
siendo 200 1— 5Orde la producción de xy 15 0 1 
de la producción de y. Hay 100f que corres- 
ponden a impuestos y transferencias, pero està 
cifra no forma parte del PIB. 

12.6 

En este caso, las curvas de indiferencia son rela¬ 
tivamente planas, lo cual indica que estos indi- 
viduos estàn muy dispuestos a sustituir un bien 
por el otro. Està flexibilidad implica que en el 
punto A hay una banda relativamente estrecha 
de oportunidades para el intercambio que sean 
beneficiosas para las dos partes. Con preferen- 
cias menos flexibles, la cantidad de oportu¬ 
nidades aumenta debido a que los individuos 
empezarian el intercambio con tasas de sustitu- 
ción marginale s muy distintas. 

CAPITULO 13 

13.1 

El aumento de los costos fijos no modificarla las 
decisiones del nivel de producción, porque no 
afectarla los costos marginales. Sin embargo, in¬ 
crementarla los CP en 5 y reducirla las utilida¬ 
des a 12 500. Con està nueva función de C, los 
CMg aumentarian a 0.15 Q. En este caso, Q* = 
400, P* = 80, C= 22 000 y n = 10 000. 

13.2 

Con e = -1.5, la proporción del monopolio al 
excedente del consumidor en competencia serà 
0.58 (ecuación 13.18). Las utilidades represen- 
tan 19% del excedente del consumidor en com¬ 
petencia (ecuación 13.20). 

13.3 

Si Q= 0, P = 100. El total de utilidades està 
dado por el àrea triangular entre la curva de la 
demanda y la curva de G Mg, menos los costos 
fijos. Està àrea es 0.5 (100)(666) = 33 333. De 
modo que n = 33 333 - 10 000 = 23 333. 


www.FreeLibros.me 



Respuestas breves a las preguntas 637 


13.4 

Sì, el nivel de producción es el mismo, porque 
las curvas de los ingresos marginales también 
son lineales. Dado que la producción no se ex- 
pande en razón de la polìtica de dos precios, 
està polìtica no puede incrementar el bienestar. 

13.5 

Maximizarìamos las utilidades estableciendo el 
predo marginai igual a los G Mq en cada merca- 
do y cobrando una cuota de ingreso de 36 en el 
mercado 2 y de 162 en el mercado 1. 

CAPITULO 14 

14.1 

Con q 2 = 40, la demanda residuai que afronta 
la empresa 1 es q 2 = 80 - P. Luego entonces, 
TMjj = 80 - 2 q Y por lo cual q 1 > 40, IMg < 0. 
Queda darò que, en el caso de està inquietante 
decisión, lo que importa es el ingreso marginai 
y no el predo. 

14.2 

En el ejemplo 14.1, supusimos que q 2 era constan¬ 
te. Allora, suponemos que la empresa 2 res¬ 
ponde a los incrementos de producción de la 
empresa 1 reduciendo su propia producción. 

14.3 

Los costos marginales constantes no modifi- 
carìan la naturaleza del problema. El costo mar¬ 
ginai credente llevaria a las empresas hacia una 
repartición de fracciones mas iguales del mer¬ 
cado que la que resultarla de las interacciones 
estratégicas del caso de los costos constantes. 

14.4 

La eficiencia requiere que P = CMg = CP salvo 
que los bienes diferenciados exhiban poca posi- 
bilidad de sustitución. 

14.5 

El excedente del consumidor es lo mas grande 
posible dada la restricción de la ausencia de sub- 
sidios. El lìjar los precios de los costos margi¬ 
nales (P = 100) incrementarla el excedente del 
consumidor, pero requerirla un subsidio para 
cubrir costos fìjos por un monto de $8000. 

CAPITULO 15 

15.1 

Ninguna de las estrategias es dominante. Las 
vacaciones por separado no son equilibrios de 
Nash porque ambos cónyuges tienen un incen¬ 
tivo para cambiar. 

15.2 

Habiendo estrategias mixtas, la utilidad esperada 
es de dos tercios para cada jugador, cifra infe- 


rior a la que prometen los otros dos equilibrios 
de Nash. Este no seria un resultado de la coo- 
peración. 

15.3 

Véase el ejemplo 15.4. 

15.4 

8 > 0.93 implica una tasa de interés, de un pe¬ 
riodo, inferior al 7%. Tratàndose de periodos de 
dìas, semanas o meses, està tasa resulta bastante 
probable. 

15.5 

Cuanto mas alto sea 8, tanto mayor sera el valor 
presente de la participación futura de las utili¬ 
dades de monopolio. Por lo tanto, las tasas de 
descuento mas altas favorecen la colusión tàc- 
tica. Si 8 = 0.8, entonces cinco empresas, cuan- 
do mucho, apoyaràn el acuerdo de colusión. Si 
r = 0.10, un màximo de hasta 10 empresas se 
coludiràn tàcitamente. 

15.6 

Seguidor que repite. Siempre que una empresa 
elige a un lìder, las represalias podrìan imponer 
estrategias de seguidor. 

15.7 

Si A no goza de la ventaja de ser la primera en 
jugar, la situación de las dos empresas es simé- 
trica y el modelo vuelve al caso de Staclcelberg. 
En este caso, el anàlisis es distinto del caso de 
disputabilidad debido al supuesto de los costos 
a fondo perdido. 

15.8 

La demanda lineai y los costos marginales dan 
por resultado q* A corno función lineai de q% H y 
q BL , que a su vez son funciones lineales del cos¬ 
to marginai de B. Con una demanda no lineai 
o, mas importante aun, con costos marginales 
no lineales, q* no estaria basado necesariamente 
en E(CMq B ). 

15.9 

Sì, un predo a reserva cambiaria las estrategias 
de las ofertas para ir aumentando las posturas 
siempre y cuando R (precio a reserva) < V A , V B . 

CAPITULO 16 

16.1 

El ingreso extra laboral permite que el indivi¬ 
duo pueda “comprar” odo, pero la cantidad que 
pueda comprar dependerà de la posibilidad de 
sustituir trabajo por odo. 

16.2 

La conclusión no depende de la linearidad. Siem¬ 
pre y cuando las curvas de oferta y de demanda 
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tengan forma convencional, los paràmetros t y 
k provocaràn el desplazamiento vertical de las 
curvas. 

16.3 

Allora IMP = $30 por hora. En este caso, el 
monopsonio contrataria a 750 trabajadores y los 
salarios serian de $15 por hora. Al igual que an- 
tes, el salario representarà tan sólo la mitad del 
IMP. 

16.4 

El monopsonista quiere estar en su curva de 
demanda de trabajo; el sindicato quiere estar 
(presuntamente) en la curva de oferta de tra¬ 
bajo de sus miembros. El equilibrio de la oferta 
y la demanda (/ = 583, w = 11.67) es lo ùnico 
que cumple con estas dos curvas. La posibilidad 
de que éste sea o no un equilibrio de Nash de¬ 
penderà, entre otras cosas, de que el sindicato 
defina que la curva de oferta de trabajo refle- 
je debidamente o no sus réditos. 

16.5 

Si la empresa es neutral al riesgo, con trabajado¬ 
res que sienten aversión al riesgo, los contratos 
óptimos podrian tener salarios mas bajos a cam¬ 
bio de un ingreso mas estable. 

CAPITULO 17 

17.1 

Si 8 es igual para los dos individuos, pero si el in¬ 
dividuo 1 puede obtener una tasa de interés mas 
alta que el 2, entonces 2, U' (c 0 )/ U'i c, ) también 
sera mas alta para el individuo 1 que para el 2. 
Luego entonces, c 0 / c i serà mas bajo para el in¬ 
dividuo 1 q uè para el 2. 

17.2 

Con una tasa de inflación del 10%, el valor no¬ 
minai del àrbol aumentarla a 10% adicional por 
ano. No obstante, seria necesario descontar una 
cantidad identica a estos ingresos para poder 
calcular las utilidades reales de modo que la 
edad óptima para talar no cambiara. 

17.3 

Elevarla la senda del predo óptimo tan sólo en 
la magnitud del costo de la extracción marginai. 

CAPITULO 18 

18.1 

Si In Xi = 2‘, la paradoja se regeneraria. 


18.2 

Con una utilidad lineai, el individuo tan sólo se 
interesaria por los valores esperados de dólares y 
le seria indiferente comprar o no un seguro ac- 
tuarialmente justo. Cuando la utilidad U es una 
función convexa de la riqueza (U > 0, U" > 0), 
el individuo prefiere jugàrsela y comprar un se¬ 
guro sólo si los costos estàn por debajo de los 
que se justificarian actuarialmente. 

18.3 

Si A= 1(H, 

CE(#l) = 107 000 - 0.5 KE 4 (IO 4 ) 2 
= 102 000 

CE(# 2) = 102 000 - 0.5 KE 4 4 IO 6 
= 101 800. 

De modo que prefiere la asignación mas arries- 
gada. De otta parte, si A = 3 • IO -4 , entonces 
prefiere la asignación menos arriesgada. 

18.4 

La disposición a pagar està en función decrecien- 
te de la riqueza (ecuación 18.44). Con R = 0 
pagarà 50 para evitar una apuesta de 1000 si 
W 0 = 10 000, pero sólo 5 si W 0 = 100 000. Con 
R = 2 pagarà 149 para evitar una apuesta de 
1000 si W 0 = 10 000, pero sólo 15 si W 0 = 
100 000 . 

18.5 

El predo actuarialmente justo de està póliza es 
0.25 • 19 000 = 4750. El monto màximo que el 
individuo pagaria (X) resuelve la ecuación 

11.45714 = 0.75 /»(100 000 - x) 

+ 0.25 In (99 000 - x). 

La solución nos darà un valor aproximado de 
x = $5120. Està persona estaria dispuesta a pa¬ 
gar un màximo de $370 por concepto de costos 
administrativos en el caso de la póliza con un 
deduci ble. 

CAPITULO 19 

19.1 

Si bien el predo es incierto, en este caso el mode- 
lo permite que el individuo compre màs y cuan¬ 
do encuentra un precio bajo y menos cuando 
encuentra uno alto. Dado que V es una función 
convexa de /•>,., la media de V para dos valores 
distintos de p y excede al valor de V en la media 
de p r Esto no tiene relación alguna con la aver¬ 
sión al riesgo, que sólo se refiere a la posibilidad 
de elegir entre opciones que tienen el mismo 
valor esperado. 
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19.2 

E1 seguro ahora cuesta $5300 sin alarma y 
$3300 con alarma. La utilidad con seguro y sin 
alarma es ln(9 4 700) = 11.4589 de modo que el 
individuo prefiere instalar la alarma y no com¬ 
prar un seguro. 

19.3 

Si suponemos que las companias sólo ofrecen pó- 
lizas de cobertura total, tendremos que deter¬ 
minar el valor de x en el cual In (97 000 - x) = 
11.4794 (el valor de utilidad para los individuos 
que corren poco riesgo y no tienen seguro). La 
solución de està ecuación es x — 297. Para en- 
contrar lo que podria costar un certificado falsi- 
ficado (y), se utiliza 

ln(97 000 -y) < 11.4616 

(la utilidad de la cobertura total con una póliza 
para gran riesgo). La solución de està desigual- 
dad es y > 2 003. 

19.4 

En este caso, los propietarios tendrian que tra- 
tar de inferir el uso indebido del avión con base 
en las utilidades observadas. Esto requeriria una 
inferencia bayesiana y podriamos crear un mo- 
delo empleando un planteamiento tipo “admi- 
nistrador”. 

19.5 

m (a) representa el cambio marginai de la pro- 
porción costos-beneficios (marginales) de una 
ligera variación de a. Dado que el paràmetro d 
tiene el propòsito de inducir un esfuerzo mayor, 
cuando mayor sea este efecto marginai, tanto 
mas bajo sera el d óptimo, porque es ineficiente 
inducir al gerente a tornar medidas extremada- 
mente costosas. 

CAPITULO 20 

20.1 

La producción de x tendria un efecto beneficio¬ 
so en y de modo que los mercados en compe- 
tencia subasignarian trabajo a x. 

20.2 

El impuesto es relativamente pequeno debido a 
la naturaleza de la externalidad que se desvane- 


ce con tan sólo una reducción relativamente 
menor de la producción de x. Una empresa fu- 
sionada también encontraria que x = 38 000 es 
una opción que maximiza las utilidades. 

20.3 

Las asignaciones separadas de los companeros 
de habitación son x — 1, y = 1000 de modo que 
llegarian a la asignación eficiente si se movieran 
juntos. Este resultado se debe a la naturaleza 
sumatoria de las TMS del caso Cobb-Douglas y 
no podemos esperar que sea vàlido en términos 
generales. 

CAPITULO 21 

21.1 

En este caso, cada función de utilidad muestra 
utilidad marginai decreciente. Por tanto, cada 
adolescente siente aversión al riesgo. Lo ùnico 
que cambiaria el grado de su aversión al riesgo 
seria una variación de las fimciones de la utili¬ 
dad que hemos supuesto. 

21.2 

Un impuesto progresivo incrementarla t* por¬ 
que el votante promedio podria obtener màs in- 
gresos de los contribuyentes que pagan muchos 
impuestos, sin contraer costos fiscales altos. 

21.3 

El candidato 2 también escoge una plataforma 
óptima utilitaria. $i f, es diferente de un votante 
a otro, las estrategias de los candidatos no nece- 
sariamente maximizan una función simple cual- 
quiera de las utilidades. $in embargo, sigue 
existiendo un equilibrio de Nash. 

21.4 

Podrlan quedar algunas utilidades o tal vez los 
fimcionarios aumentarian el soborno solicitado 
a B= n,„/n. 
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Soluciones a problemas impares 


A continuación se presentali soluciones breves a 
muchos de los problemas impares que aparecen 
en el libro. 

CAPITULO 2 

2.1 

a. 8.v, ór 

b. 8 , 12 

c. 8 xdx + 6ydy. 

d. dy/dx= -4x/3y. 

e. x=l, U- (4)(1) + (3)(4) = 16. 

f. dy/dx=- 2/3. 

g. U= linea 16 de contorno es una elipse. 

2.3 

Los dos planteamientos dan por resultado x = 
y- 0.5. 

2.5 

a. La condición de primer orden para un màxi- 
mo es —£t+ 40 = 0, por tanto t* = 40 /$. 

b. La sustitución da por resultado f(t*) = 
-0.5^(40/^) 2 + 40(40/^) = 800/yj. Por 
tanto df(t*)/djy= -800/jf. 

c. Esto se debe a que df/djy— -0.5 (t*) 2 . 

d. df/djj= -0.5(40 /jj) = -0.625, de modo que 
cada aumento de 0.1 de jj disminuye la altu¬ 
ra màxima un 0.0625. 

2.7 

a. Las condiciones de primer orden requieren 
que/J = f 2 = 1. Por tanto, x 2 = 5. Con k = 10, 
x 1 = 5. 

b. Con k = 4, x 2 = -1. 

c. x 1 = 0, x 2 = 5. 

d. Con k = 20, x 1 = 15, x 2 = 5. Dado que el valor 
marginai de x t es constante, cada aumento 
de k mas alla de 10 , sólo suma a e sa variable. 


2.9 

b. x, = kx 2 V /a 

k = c 1/a 

dx i d 2 x i 

<-V- > o 

dx, dx 2 

c. a + (3 > 1 , 

fu = a(a - l)xf 2 x% 

f 22 = pip-iK^r 2 ' 

fu = ap.v?- 1 x^' 

fufn -fu = aP (1 - a - P) xi a - 2 xf~ 2 < 0 

CAPITULO 3 

3.1 

a. No 

b. Si 

c. Si 

d. No 

e. Si 

3.3 

La forma de la función de utilidad marginai no 
necesariamente indica la convexidad de las cur- 
vas de indiferencia. 

3.5 

a. U(h, b, m, r) = Min(h, 2 b, m, 0.5r). 

b. Un hot dog totalmente condimentado. 

c. $1.60 

d. $2.10; un incremento de 31 por dento. 

e. El predo sólo aumentarla a $1.725; un in¬ 
cremento del 7.8 por dento. 

f. Incrementar precios de modo que el hot dog 
con todos los condimentos lleva el predo a 
$2.60. Esto seria equivalente a la reducción 
de una suma ùnica en el poder adquisitivo. 
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3.7 

b. La restricción del presupuesto pasa por x, y. 

c. No ocurren intercambios mientras no se lle- 
ga a U 0 + k. 

3.9 

Luego entonces, corno TSM = UMy UM y ■ UM X 
no depende de y o viceversa, 3.1(b) es un ejem- 
plo contrario. 

CAPITULO 4 

4.1 

a. t= 5 y 5 = 2. 

b. t — 5/2 y s — 4. Cuesta 2 por tanto necesita 
$1 extra. 

4.3 

a. c= 10, b=3y U=127. 

b. c= 4, b= 1 y (7=79. 

4.5 

b- 0= I/(pj, + p v /2); v = I/(2p 8 + p v ). 

c. Utilidad = m=v= I/{2p s + p v ). 

d. E = m(2p Jì + p v ). 

4.7 

a. V(p m p p I) = a a (3P I/pf$\ = k I/p%$. 

b- E(p m p v U) = k- 1 p$p*U. 

c. Està claro que dE/dp x depende de a. 

4.9 

a. Establecer TSM = p x /p y . 

b. Establecer 8 = 0. 

c. Usar p x x/p^={p x /p y f A& ^ ) 

CAPITULO 5 

5.1 

TT 8 

a. U = x + 2 y- 

o 

b. x= 1/p x si p x < t p y 
.v = 0 si p x > -g p y . 

d. Las variaciones de p y no afectan la demanda 
mientras no reviertan la desigualdad. 

e. Sólo dos puntos (o lineas verticales). 


5.5 


a. x = 


7 - p x 


y = 


7 + Px 


2p x 2 p y 

Por lo tanto, las variaciones de p y no afectan 
x, pero las variaciones de p x sì afectan y. 


b. v = 


(2 + p,y 

ip.p, 


por tanto £ = -yJ^pxpyV — p x . 


c. La función de la demanda compensada de x 
depende de p p mientras c]ue la función no 
compensada no dependìa de él. 


5.7 

a. Utilizar la ecuación de Slutslcy en su forma 
de elasticidad. Dado que no hay efectos 
sustitución, e hp , = 0 - s h e hi , = 0 - 0.5 = -0.5. 

b. La elasticidad predo compensada es cero 
para los dos bienes que son consumidos en 
proporciones fijas. 

c. Allora 4 = 2/3 de modo que e hp , = -2/3. 

d. En el caso de un sandiwch de jamón y queso 

(yiv), e miPSW — — 1 , e $w,t h — Csw.pw ' e p xa „p h ~ ( — 7 ) 

0.5 =-0.5. 

5.9 


Simplemente seguir los planteamientos emplea- 
dos en los casos de dos bienes del texto (véanse 
soluciones detalladas). 


CAPITULO 6 

6.1 

a. Convertir a Cobb-Douglas con a = p = 0.5. 
El resultado se deriva de los ejemplos ante- 
riores. 

b. También se deriva de la Cobb-Douglas. 

c. Establecer dm/dp s = ds/dp m y cancelar los 
efectos sustitución simétricos. 

d. Utilizar la representación Cobb-Douglas. 

6.3 

a< Pbt = 2p b + pf 

b. Dado que p c y I son constantes, c — 1/2p. 
también es constante. 

c. Sì, dado que las variaciones de p b o p t sólo 
afectan p bt . 


5.3 

a. Es evidente dado que p x /p y no cambia. 

b. Ningun bien es inferior. 


6.5 

a. p 2 x 2 + p 3 x 3 = p 3 (kx 2 + x 3 ). 

b. Precio relativo = (p 2 + t)/(p 3 + t). 

Aproxima p 2 /p 3 < 1 conforme t —> 0. 
Aproxima 1 contórme t —» °°. 

Por tanto, un aumento de t aumenta el pre 
do relativo de x 2 . 
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c. No se aplica estrictamente dado que las va- 
riaciones de t modificali los precios relativos. 

d. Podria reducir el gasto de x 2 ; el efecto en x 3 
es incierto. 

6.7 

„ dxj dx, . 

Demostrar x-, ■ —- = x, ■ - y usar la simetna 

di 3 di y 

de los efectos sustitución netos. 

6.9 

a. U xy - 0. 

b. Garantizado por TJ" < 0. 

c. No es posible llegar a una conclusión. De¬ 
pende de p x x. 

d. x a yV no es separable, a In .v + (3 In y sì lo es. 

CAPITULO 7 


7.7 

a. p () = 0 . 

b. PM k = p 2 + Vjpj Jl/k, PM l = p 3 + Vapj -Jk/l. 

c. En generai, o no es constante. Si P 2 = P 3 = 0, 
a = 1. Si p 2 = 0, a = °°. 

7.9 

Aplicar el teorema a f, que es homogénea de gra¬ 
do 0. Con muchos factores, “la mayor parte” 
de las parciales cruzadas de ben ser positivas. 

CAPITULO 8 
8.1 

El individuo està en lo cierto porque el mìnimo 
de las curvas del CMgcp se presenta donde la 
pendiente es nula. En el caso de los rendimientos 
de escala constante, los dos estàn en lo cierto. 


7.1 

a. k = 10 y /= 5. 

b. k = 8 y /= 8 . 

c. k = 9, / = 6.5, k = 9.5 y / = 5.75 (fracciones 
de ho ras). 

d. La isocuanta es lineai entre las soluciones (a) 

y(b). 

7.3 

a. 0 = 10, k= 100, / = 100, C = 10 000. 

b. q = 10, k= 3.3, /= 13.2, C = 8250. 

c. q= 12.13, k = 4, 1= 16, C= 10 000. 

d. La capacidad de Carla para influir en la de- 
cisión depende de que ella pueda o no im- 
poner costos en la barra si le molesta tanto 
servir en mas mesas. Està capacidad depende 
de que Carla sea la alternativa que eligen o 
no los clientes de Cheers. 

7.5 

Si A = 1 por simplicidad. 

a. 

f k = ak’-'P >0 f= p*“/M > 0 
f kk = a(a - l)è“~ 2 /P < 0 
^=P(P-1)WM<0 
/« = /«= ap^ '/M >0. 

b. e q , k =f k ■ k/q = a e q>l = f ■ l/q = p. 

c. f(tk,tl) = t°* f(k,l) • -f- = (a + 

àt f(k,l) 

P)t a+ P. En t= 1 esto es tan sólo a + p. 


8.3 

a., b. q= 150 /= 25 CM#= 4 
q= 300 /=100 CMq= 8 
q= 450 /=225 CMq= 12 

8.5 

a. q=24k~l k = 100, q = 20^1,1= ^/400 


Ccp = wk + wt = 100 + 


CMtjcp = 


Ccp 

q 


100 q 
—q~ + 100 ‘ 


b. 

CMy/cp = -p~■ Si q = 25 ,Ccp 


9 

Ccp 

CMcp 

CMgcp 

25 

106.25 

4,25 

50 

50 

125 

2.5 

1 

100 

200 

2 

2 

200 

500 

2.5 

4 


c., d. Mientras el costo marginai de producir 
una unidad mas esté por debajo de la curva 
del costo promedio, los costos promedio 
iràn decreciendo. De otra parte, si el costo 
marginai de producir una unidad mas està 
por encima del costo promedio, entonces los 
costos promedio se iràn incrementando. Por 
tanto, la curva de CMpcp debe cruzar la 
curva del CMgcp en su punto màs bajo. 

e. C = vk- + wq 2 /4k. 

f. k = — w l/ 2 V l/2 . 

2 

g. C = qw l/2 v 1/2 . 

h. Produce una relación de envolvente. 


d., e. Aplicar las definiciones usando las deri- 
vadas de la parte (a). 


8.7 

a. C= 5 , 1 / ' 1 '[(f/®) 1_c ' + 

b. C = qiv a lr h v a w h . 

c. wl/vk=b/a. 
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d. l/k = 


(v/a) 

( w/b ) 


de modo que wl/vk = 


(v/w) a ~ 1 (b/o) a . 


La fracción relativa del trabajo es una función 
credente de b/a. Si O > 1, la fracción corres- 
pondiente al trabajo se mueve en la misma 
dirección que v/w. Si 0 < 1, la fracción relati¬ 
va del trabajo se mueve en dirección opues- 
ta a v/w. Esto coincide con lo que dice la 
intuición respecto a còrno la posibilidad de 
sustitución afectaria las fracciones. 


8.9 


dC 


a. / = —= -q\- 


dw 




1/3 


2/3 


b. q = Bl 2/3 k 1/3 donde B es una constante. 


9.9 

b. Se necesitan rendimientos decrecientes para 
garantizar el costo marginai credente. 

c. O determina còrno las empresas se adaptan a 
precios distintos de los factores. 

d. a = — = -J—Kpy /!-Y (,;!-«+ ^-oWp-aXlM), 

dP 1 - y 

La magnitud de o no afecta la elasticidad de 
la oferta, pero una mayor posibilidad de sus¬ 
titución implica que los incrementos del pre¬ 
do de un factor haràn que la curva de oferta 
se desplace menos. 

e. Véanse soluciones detalladas. 

CAPITULO 10 

10.1 

a. q= 10 4P -20. 

b. Q= 1000 4P -2000. 

c. P= 25; Q= 3000. 


CAPITULO 9 

9.1 

a. q= 50. 

b. jc = 200. 

c. q= 5P- 50. 

9.3 

a., b. q=a + bP P=q/b-a/b, 

R = P q = (q 2 - aq)/b, mr = 2 q/b - a/b, y la 
curva mr tiene una pendiente que es el do¬ 
ble de la curva de demanda, de modo que 
d - mr = -q/b. 

c. mr=P(l + l/e) = P(l + l/b). 

d. Porque e = dq/dP- P/q. 

9.5 

a. C= wq 2 /4 

b. n (P, w) = P 2 /w 

c. q = 2 P/w 

d. l(P, w) = P 2 /w 2 

9.7 

a. Se necesitan rendimientos decrecientes para 
asegurar que exista una opción que maximi- 
za las utilidades. 

b. C(q,v,w) = (w + v)q 2 /100 11 (P,v,w) = 

25P 2 /(w + v). 

c. q = dTl/dP= 50 P/(w+v) = 20. n = 6000. 

d. 2=30, n = 13 500. 


10.3 

a. P= 6. 

b. 2 = 60 000 - 10 000P. 

c. P= 6.01, P= 5.99. 

d. e Qi p= -600. 
a' P= 6. 

b' (Q= 359 800 - 59 950 P. 
c' P= 6.002; P= 5.998. 
d' e QiP =- 0.6; ^ P =-3597. 

10.5 

a. P= 3, Q= 2 000 000 y n = 2000 haciendas. 

b. P= 6 y n = 3000/haciendas. 

c. P= 3, Q= 2 600 000 y n = 2600 haciendas. 

10.7 

a. n= 50, <2= 1000, q= 20, P= 10 y w - 200. 

b. « = 72, £=1728, 2=24, P= 14 y ir =288. 

c. El incremento de los fabricantes = $5368. 
La aproximación lineai de la curva de oferta 
produce mas o menos el mismo resultado. 

CAPITULO 11 
n.i 

a. P= 120, PQ= 48 000, Ccp = 16 000 y Pcp = 
20 000. 

b. Pérdida = 2250. 

c. P= 140, Ccp = 9000 y Pcp = 24 750. P= 95, 
Ccp = 22 500 y Pcp = 11 250. 

d. Pérdida = 562.50. 
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11.3 

a. P = 11, Q= 500 yr=l. 

b. P= 12, Q= 1 000 y r = 2. 

c. AEP = 750. 

d. A rentas = 750. 

11.5 

a. P D = 140, P s = 95, P D -P s =t= 45; <2 = 300. 

b. Total impuestos = 13 500. 

Los consumidores pagan 6000; los produc- 
tores pagan 7500. Los productores pagan 56 
por dento. 

c. 2250 

d. P D = 129.47; P s = 84.47; Q= 258. Total de 
impuestos = 11 610, los productores pagan 
79 por ciento. 

e. P D ~ 150; P s = 105; Q= 250. 

Total de impuestos = 11 250; los consumi¬ 
dores pagan 67 por ciento. 

11.7 

a. < 2 . = 250; r- 0.5; P s = 10.5; P D - 16. 

b. Total de impuestos = 1375; impuesto a con¬ 
sumidores = 1250; impuesto a producto¬ 
res = 125; pérdida de EC = 1875; pérdida de 
EP= 187.5. 

c. Pérdida = 0.5(250) + 0.5(0.5)(250) = 187.5. 
Este es el total de la pérdida de EP del inciso 
(b). Ocurre porque la ùnica razón para la 
oferta con pendiente ascendente es la pen¬ 
dente ascendente de la oferta de regalias de 
la pelìcula. 

11.9 

El predo aumenta a 9.6. El total de ingresos por 
concepto de la tarifa de hecho disminuye a 0.462 
(miles de millones de dólares). DW l = 0.315 y 
DW 2 = 0.234. Por tanto, DIE aumenta a 0.147, 
o sea un incremento de 37% en comparación 
con el ejemplo 16.3. 

CAPITULO 12 


12.1 

b. Si y = 2x, x 1 + 2(2x) 2 = 900; 9.X 2 = 900; x = 
10\y=20. 

c. Si x = 9 en la frontera de las posibilidades de 
producción, 


y = ,- = zu.z't 

V 2 

/ 779 

Si x = 11 en la frontera, y = J ^ 

Al 

Por tanto, el IPT es aproximadamente-- 

Aj 

= 0.25. 


12.3 

a. Utilizar la frontera de posibilidades de pro¬ 
ducción y después la caja de Edgeworth. 

b. Si p no cambia, la proporción entre tierra y 
trabajo debe permanecer igual en cada indus¬ 
tria. Esto sólo podria ocurrir si se expande la 
mercancia que lleva trabajo intensivo. 

12.5 

a. Duplicar los precios no cambia ED. 

b. p 1 ED 1 = —[— 3 p2 + 6 p 2 p3 ~ 'dpi — pip2 ~ 

dpipsì/Pi- g 

c< P 2 /Pi = 3 ; pi/pi = 5; p 3 /p 2 = —■ 


12.7 


Si A = Alimentos, R = Ropa. 


a. Restricción de trabajo A + li = 100. 

b. Restricción de tierra 2 A + li = 150. 

c. La frontera exterior cumple con las dos res- 
tricciones. 

d. La frontera es còncava porque debe cumplir 
con las dos restricciones. Dado que IPT = 1 
para la restricción del trabajo y 2 para la de la 
tierra, la frontera de las posibilidades de pro¬ 
ducción del inciso (c) exhibe un IPT ; cre- 
ciente; por tanto éste es còncavo. 

e. Las restricciones se cortan en A = 50, li = 
50. Para 

F< 50 yy: = - 1 por tanto ^ = 1. Para F> 50 

dR -FU - 

Ia ’- 1 Ti ’ 1 


f. Si para los consumidores 

dR 5 Pa 5 

dA=~ 4 P ° rtant0 Pr= 4 - 

g. Si Pa/P r = 1.9 o Pa/P r =1.1, seguirà eligien- 
do F — 50, C= 50 dado que las dos lineas de 
precios “tangentes” de la frontera de posibi¬ 
lidades de producción estàn en este punto. 

h. 0. 8 71 + 0.9 R = 100. Restricción del capitai: 
R = 0A= 125, A = 0 R= 111.1. Esto da por 
resultado el mismo PPF dado que la restric¬ 
ción del capitai no limita en ningun punto. 


12.9 

a. La curva del contrato es una linea recta. La 
ùnica proporción de equilibrio de los precios 
es P,/P a = 4/3. 

b. El equilibrio inicial en la curva del contrato. 

c. No sólo en la curva del contrato; el equili¬ 
brio està entre 40 J, 80(9 y 481 J, 96(9. 

d. Santiago toma todo y Juan se muere de 
hambre. 
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CAPITULO 13 

13.1 

a. <2= 24, P~ 29 y 7i = 576. 

b. CMg = P = 5 y£= 48. 

c. Excedente del consumidor =1152. En mono¬ 
polio, excedente del consumidor = 288, utili- 
dades = 576, pérdida de peso muerto = 288. 

13.3 

a. £= 25, P = 35 y jt = 625. 

b. £= 20, P = 50 y 7t = 800. 

c. £= 40, P = 30 y jt = 800. 

13.5 

a. P = 15, £= 5, C= 65 y jt = 10. 

b. A = 3, P = 15, £= 6.05 yn= 12.25. 

13.7 

a. £, = 25, P, = 30, £ 2 = 30, P 2 = 20 y 
Jt = 1075. 

b. Pi = 26.66, P 2 = 21.66 y jc = 1058.33. 

c. P 1 = P 2 = 23.33, jt = 1008.33, ^ = 31.67 
Y 12.2 = 23.33. 

d. P, = a, + mq t . 

Establezca m = 5, oq = 1250 y a 2 = 900. 

13.9 

a. E1 gobierno quiere que la producción au- 
mente hacia P = CMg, pero el subsidio de 
cantidad ùnica no afecta IMg = CMg de la 
empresa monopolista. 

b. Esto desplazarà la curva CMg hacia abajo. 

c. Utilice IMg = P(1 + 1/e). 

CAPITULO 14 

14.1 

a. £= 75, P= 75 y Jt = 5625. 

b. q 1 + q 2 = 50, P= 50 y jt L = Jt 2 = 2,500. 

c. En competencia perfecta, P= 0 y £= 150. 

14.3 

a. Liderazgo en precios. 

b. Discriminación de precios (por parte de los 
vendedores), si bien la estrategia de Apple 
aparentemente no sera viable al largo plazo 
( Poi - qué? 

c. Probablemente contabilidad incorrecta. 

d. Competencia internacional. 

14.5 

Multiplicar por §j/P£ esto demuestra que ha- 

biendo competencia de Cournot, las industrias 

mas concentradas son mas rentables. 


14.7 

1000 

a. P = 25, £ = 20 000 y total £, = % q = 

1000P-5000. 1 

b. P = 20, Q= 30 000 y q (para el lìder) = 
15 000. 


c. Predo 

Excedente del consumidor 

25 

100 000 

20 

225 000 

15 

400 000 

14.9 


a. Sì, el CMg es decreciente. 

b. £=450, P= 11 yjt = 3341. 

c. P = CP = 2.4 ( aproximadamente ). 

CAPITULO 15 

15.1 

a. Tanto ciervo-ciervo corno liebre-liebre son 
equilibrios de Nash. 

b. Si p = probabilidad A juega la etapa y B 
escogerà ciervo si p>/i. 

c. Requiere p " 1} > 7 para que haya cooperación. 

15.3 

El equilibrio de Nash con una estrategia mixta es 

s=l/(K+l),r=K/(K+l). 

15.5 

a. En este caso hay dos equilibrios de Nash: 
A. Gallina, B: No gallina; y A: No gallina, 
B: Gallina. 

b. La amenaza de “No gallina” no es creìble 
ante el compromiso sòlido del adversario 
que dice que no sera gallina. 

c. Este compromiso obtendria un resultado de- 
seable suponiendo que el adversario no haya 
hecho también el mismo compromiso. 

d. Si bien la escena puede ser objeto de muchas 
interpretaciones (no queda darò si el direc¬ 
tor de la pelìcula tuviera idea del punto que 
resalta la escena), una es que acercarse a la 
mujer mas deseable es un juego de gallina. 
Se podria evitar un equilibrio de Nash desas- 
troso instituyendo alguna forma de juego de 
primera etapa. 

15.7 

a. P= 10 - e, q A = 0 y q B = 300. 

b. jt_ 4 = 0, n B = 600. 

c. Ineficiente porque P > CMg B . 

15.9 

a. P= 5 £=5000 ^=250. 

b. Si una empresa vende q = 251, aumentarà sus 
utilidades. 
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c. Con un cartel de 20 miembros, sólo un predo 
muy bajo sera estable (P = 0.3). Con menos 
miembros, un predo mas alto sera estable. 

15.11 

Siga el procedimiento del ejemplo 15.8. E1 re¬ 
stii tado sera ^* = 30 q* H = 40 q* c = 20. 

CAPITULO 16 

16.1 

a. Ingreso completo = 40 000. / = 2000 horas. 

b. / = 1400 horas. 

c. /= 1700 horas. 

d. La oferta es asintotica a 2000 horas a medida 
que w aumenta. 

16.3 

E[ U(y emplec i)] = 100 • 40 - 0.5 • 1600 = 3200. 

E[U(y empha 2 )] = E[U (wh)] = E[100wh - 
O.S(wh) 2 ] = 800ii’ - 0.5 • [36w 2 + 6Aw 2 ] = 
800if - 50ii’ 2 . 


Si establece la igualdad con 3200 y utiliza la 
fòrmula cuadràtica obtendrà w = 8. 


16.5 

a. Ayuda = 6000 - 0.75 (I). 

Si 7 = 0 Ayuda = 6000. 

7=2000 Ayuda = 4500. 

7=4000 Ayuda =3000. 

b. Ayuda = 0 cuando 6000 - 0.757 = 0, 7 = 
6000/0.75 = 8000. 

c. Suponga que el ano tiene 8000 horas. In- 
greso completo = 4 x 8000 = 32 000 = c + 
Ah. 

d. Ingreso completo 
= 32 000 + ayuda 

= 32 000 + 6000 - 0.75 • 4(8000 - h) 

= 38 000-24 000 + 37= c + Ah 
o 14 000 = c + h para 7 < 8000. Es decir, 
para h < 6000 horas la ayuda de bienestar 
crea un nudo en la restricción del presupues- 
to en el punto de 6000 horas de odo. 

16.7 

a. Para MU t = IPMjj n 

l l 21 

— = 10-de modo que — = 10 

40 40 M 40 


1 = 200 . 

Obtener w a partir de la curva de oferta: 


/ 


w = — 


80 


200 

~8Ò” 


$2.50. 


b. Para Cari, el gasto del trabajo marginai 
ahora es igual al salario minimo; w m = $4.00. 
Estableciendo la igualdad con el IPMq ten- 
dremos / = 240. 

c. En competencia perfecta, un salario minimo 
significa salarios mas altos pero menor can- 
tidad de trabajadores empleados. En mo- 
nopsonio, un salario minimo podria dar por 
resultado salarios mas altos y una cantidad 
mayor de trabajadores empleados. 


16.9 


a. Dado que q = 240.V - 2.v 2 , el ingreso total es 

dIMP 

5 q= 1200.V- 1 0x 2 . IMq= ^ = 1200 - 20x 

Producción de pieles x = J]. Costo total = 

3C 

wl = lO.v 2 . Costo marginai = = 20x. En 

competencia, el predo de las pieles = CMjj = 
20x, IMP = p x = CMq = 20x x = 30, p x = 


600. 

b. Desde la perspectiva de Dan, demanda de 

pieles = IMP = 1200 - 20.v, R = p x ■ x = 

1200.V- 20.V 2 . dR 

Ingreso marginai: = 1200 - AOx en 

ax 

igualdad con el costo = 20.u Resultado x = 
20, p x = 800. 

c. Desde la perspectiva de UF oferta de pieles 
= CMjj = 20x = p„ costo total = p.,x = 20+ 2 y 

OC 

GM X = ~~ = 40+. Por tanto GM X = 40+ = 
IMP X = 1200 - 20+ con una solución de + = 


20,^ = 400. 

CAPITULO 17 


17.1 

b. Los efectos ingreso y sustitución operan en 
direcciones contrarias. $i d^/dr < 0, c 2 es 
elàstico al precio. 

c. La restricción del presupuesto pasa por y u y 2 
y rota por este punto a medida que r varia. 
El efecto ingreso dependerà de que Vi > o 
y l < Cj inicialmente. 

17.3 

25 anos. 


17.5 

a., b. Véanse las soluciones detalladas. 
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c. En este caso t* es mas bajo que en el ejem- 
plo 17.2 porque las rotaciones entranan cos- 
tos de oportunidad adicionales. 

d. /( t) es asintotica a 50 ya que t —» °°. 

e. t* = 100 anos. Aqui no definimos el rendi- 
miento màximo sostenible porque el àrbol 
siempre està credendo. Sin embargo, nótese 
que/(t) = 25 en el màximo y no 50. 

f. t* = 104.1. 

17.7 

VPD (vitalicio) = $6304. 

VPD (tempora!) = $3879. 

El vendedor està equivocado. 

17.9 

Allora el IMg deberia aumentar acorde con la 
tasa de interés. No obstante, si la demanda es 
elasticidad constante, IMg = kP, por tanto con 
el mismo predo final, la senda del predo serà 
igual a la del caso en competencia. 

CAPITULO 18 

18.1 

P= 0.525. 

18.3 

a. Una visita: valor esperado = 0.5 • 0 + 0.5 • 
12 = 6 . 

Dos visitasi valor esperado = 0.25 • 0 + 0.5 • 
6+ 0.25 12 = 6. 

b. Prefiere la estrate già de dos visitas porque la 
variación es menor. 

c. Sumar visitas disminuye la variación, pero a 
ritmo decreciente. Por tanto, la idoneidad 
depende del costo de la visita. 

18.5 

a. E(U) = 0.75 /«(IO 000) + 0.25 ln(9 000) = 
9.1840. 

b. E(U) = /«(9750) = 9.1850; el seguro es 
preferible. 

c. $260 

18.7 

a. Sembrar maiz. 

b. Si, deberia elegir una cosecha mixta. La diver- 
sificación aumenta la variación, pero aprove- 
cha la ventaja de que el rendimiento del trigo 
es mayor. 

c. 44% de trigo, 56% de maiz. 

d. El agricultor sólo sembrarla trigo. 

18.9 

a. Utilizar la figura 18.5 


b., c. Estudiar la curvatura de la función RILA 
constante. 

d. Es de suponer, porque la función RRA cons¬ 
tante es homotética en W. 

CAPITULO 19 

19.1 

a. Si 

b. $50 

c. 0 

19.3 

Costo = $1750. 

Allora la utilidad esperada = 0.51/(18 250) + 
0.5 U (14 750), que podria exceder a 1/(15 000). 

19.5 

a. No 

b. $20 000. Asimismo, a los trabajadores que 
tienen pocas capacidades les debe costar màs 
no proporcionar incentivo alguno para com- 
prarlos. 

19.7 

a., b. p min = 300 + 100/(« + 1). 

c. Establezca -dp m[n /dn = 2, n* = 7. 

19.9 

Maximización de la utilidad de los pacientes: 
U[/Ul = p a . 

Optimización del doctor: U( p m + t/f [ U{ - p m t/|] 
= 0. Si 1/2=1, elio requiere que p, u = U[/( U 2 - 
t/f). Por cuanto se refiere a la maximización de 
los pacientes, esto requiere un \J{ màs bajo. Por 
tanto, el medico opta por una cantidad mayor de 
atención medica que la que escogeria un con- 
sumidor pienamente infórmado. 

CAPITULO 20 

20.1 

a. P= 20 y q= 50. 

b. P= 20, q = 40, CMg= 16 e impuesto = 4. 

20.3 

a. n = 400. La externalidad surge porque el he- 
cho de perforar un pozo afecta la producción 
de todos los pozos. 

b. n = 200. 

c. Cuota = 2000/pozo. 
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20.5 

Pregunta que se debe contestar con un ensayo, 
el cual deberà incluir: los servicios son brinda- 
dos por las partes, los riesgos, los costos de in- 
formación, los incentivos de acuerdo con los 
distintos contratos, etcétera. 

20.7 

a. Establecer q a - q h y Qj= 90. 

b. El problema del paràsito (free rider) podria 
dar por resultado que Q= 0. 

c. Costo total = 10 800. Si el impuesto està 
basado en la valuación marginai, a paga 900, 
y èpaga 9900. 

20.9 

a. Si cada persona es un paràsito, la utilidad 
serà 0. 

b. y = 5, x = 50, .v/100 = 0.5 y la utilidad = 

42. 5 . 

CAPITULO 21 

21.1 

a. 100 cada uno, U 1 = 10 y U 2 — 5. 

b. / 1 = 40y/ 2 = 160. 

c. = 160 yf 2 = 40. 

d. /i=/ 2 = 100. 

e. /i=/ 2 = 100. 


21.3 

a. x= 160; ( t/j + U 2 ) 2 = 1600. 

b. (t/j + U 2 ) 2 = 3600. 

c. Max 2 xy sujeto a x + 2 y = 180; x = 90; 
^=45; (t/j + U 2 ) 2 = 4050. 

d. Si la frontera de las posibilidades de utili¬ 
dad intersecata, use la otra envolvente de las 
fronteras. 

21.5 

a. D 

b. E 

c. B 

d. A 

e. Elección depende del criterio usado. 

21.7 

a. Elegir b, t de modo que y sea igual en cada 
estado. Requiere que t= u. 

b. b siempre = (1 - t)w, t= u. 

c. No, porque està persona siente aversión al 
riesgo y siempre optarà por un ingreso igual 
en cada estado. 

21.9 

Votarian aquellos que tienen màs por ganar. 

Podria cambiar las estrategias para el equilibrio 

de Nash. 
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A continuación se deiìnen algunos de los térmi- 
nos empleados con frecuencia en este libro. E1 
lector puede recurrir al ìndice analìtico para 
ubicar las secciones que contienen descripciones 
mas completas de estos conceptos. 

Actividades de busqueda de rentas Los agentes 
económicos desempenan actividades para buscar 
rentas cuando emplean el proceso politico para 
generar rentas económicas que normalmente no 
se presentarian en las transacciones de mercado. 
Ajuste walrasiano de precios El supuesto de que 
los mercados se vacian por medio de ajustes de 
precios que responden al exceso de demanda o 
de oferta. 

Anàlisis normativo Anàlisis economico que ad op¬ 
ta una posición respecto a la forma en que deberian 
operar los mercados o los agentes económicos. 
Anàlisis positivo Anàlisis econòmico que pretende 
prever y explicar hechos económicos reales. 
Asignación efìciente de Pareto Una asignación de 
los recursos con la cual es imposible que un indi¬ 
viduo quede en mejor situación sin provocar que 
otro quede en una peor. 

Aversión al riesgo La falta de disposición para 
aceptar apuestas justas. Se presenta cuando la fun- 
ción de utilidad de la riqueza de un individuo es 
còncava [es decir, lf{W) > 0, U"(W) < 0], La 
aversión absoluta al riesgo se mide con r(W) = 

— ^D. La aversión relativa al riesgo se mide con 
U'(W) 


rr(W) 


117 "i li' ) 
U\W) 


Barreras a la entrada Caracteristicas de una indus¬ 
tria que determinali la facilidad con la cual una 
empresa nueva puede iniciar su producción. En 
competencia perfecta se supone que la entrada no 
tiene costo alguno, mientras que en una industria 
monopolista existen importantes barreras para 
poder entrar. 


Beneficio La diferencia entre el total de ingreso 
que recibe una empresa y el costo econòmico de 
la producción. En competencia perfecta, el benefi¬ 
cio econòmico sera nulo a largo plazo. Sin embar¬ 
go, el beneficio de monopolio puede ser positivo. 

Bien compuesto Grupo de bienes con precios que 
varian todos juntos; es decir, los precios relativos 
de los bienes del grupo no varian. Estos bienes 
pueden ser tratados corno un solo bien en muchas 
aplicaciones. 

Bien inferior Aquel que el individuo adquiere en 
menor cantidad a medida que aumenta su in¬ 
greso. 

Bien normal Aquel cuya demanda aumenta (o per- 
manece constante) a medida que el ingreso del in¬ 
dividuo aumenta. 

Bien pùblico Aquel que, una vez que ha sido pro- 
ducido, està a disposición de todo el mundo, sin 
exclusión. Ademàs, muchos bienes publicos no 
son rivales; es decir una cantidad de individuos 
adicional se pueden beneficiar de ellos sin costo 
marginai alguno. 

Ceteris paribus Supuesto que, cuando se analiza la 
influencia de una variable dada dentro de un mo- 
delo econòmico, establece que todos los demàs 
factores se mantienen constantes. 

Colusión tàcita Optar por estrategias de coopera- 
ción (monopolio) sin una colusión explicita. 

Competencia perfecta El modelo econòmico màs 
empleado; supone que un bien cualquiera tiene 
una gran cantidad de compradores y vendedores y 
que cada uno de los agentes es tomador de precios 
(precio aceptante). Véase también Precio aceptante. 

Complementos (brutos) Dos bienes relacionados 
de modo que cuando aumenta el precio de uno, 
disminuye la cantidad consumida del otro. Los bie¬ 
nes x y y son complementos brutos si dx/dp y < 0. 
Véase también Sustitutos (brutos). 

Complementos (netos) Dos bienes relacionados 
de modo que cuando aumenta el precio de uno, 
disminuye la cantidad consumida del otro, mante - 
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niendo constante el ingreso reai (la utilidad). Los 
bienes xy y son complementos netos si 

dx / d Py\jj = ù <0 ' 

Estos eféctos compensatorios de precios cruzados 
son simétricos, es decir, 

dx/dp y \ v = -= dy/dp x \ u = 

Véase también Sustitutos (netos). También cono- 
eidos corno sustitutos y complementos hicksianos. 

Condiciones de Kuhn-Tucker Condiciones de 
printer orden para un problema de optimización 
en el cual existen restricciones de desigualdad. Se 
trata de la generalización de las condiciones de 
printer orden para la optimización con restriccio¬ 
nes de igualdad. 

Condiciones de primer orden Condiciones niate- 
màticas que necesariamente se deben cumplir para 
que la función tome su valor màxinto o minimo. 
Por lo generai muestran que una actividad cual- 
quiera debe aumentar hasta el punto donde la uti¬ 
lidad marginai sea igual al costo marginai. 

Condiciones de segundo orden Condiciones nta- 
temàticas necesarias para asegurar que los puntos 
donde se cuntplen las condiciones de printer orden 
son, de hecho, un ntàxinto o un minimo verdade- 
ros. Las funciones que obedecen a ciertos supues- 
tos de convexidad cuntplen estas condiciones. 

Costo hundido Inversiones que se hacen una sola 
vez, pero son necesarias para poder entrar en el 
ntercado. 

Costo marginai ( CMg ) El costo adicional que se 
contrae al producir una unidad: CMjj = dC/dq. 

Costos fìjos Aquellos que no cambiali a medida 
que el nivel de producción varia en el corto plazo. 
En ntuchos sentidos, los costos fìjos no tienen im¬ 
portali eia para la teoria de la fijación de precios a 
corto plazo. Véase también Costos variables. 

Costos variables Aquellos que cambian en respues- 
ta a cambios en el nivel de producción que pro¬ 
duce una empresa. Esto contrasta con los costos 
fìjos, los cuales no cambiali. 

Curva de contrato Serie de todas las asignaciones 
efìcientes de los bienes que estàn en una economia 
de intercambio. Cada una de estas asignaciones 
tiene la propiedad de que no puede hacer que un 
individuo quede en mejor situación sin provocar 
que otro quede en una peor. 

Curva de demanda Gràfica que ntuestra la relación, 
ceteris paribus, elitre el predo de un bien y la 
cantidad demandada del mismo. Representación 
bidimensional de la función de demanda x = x(p„ 
p v , I). Se conoce corno demanda “marshalliana” 
para diferenciarla del concepto (hicksiano) de 
demanda compensada. 

Curva de demanda del individuo La relación, ce¬ 
teris paribus, entre la cantidad de un bien que un 
individuo demanda y el precio del mismo. Repre¬ 
sentación bidimensional de x = x (p„ p y , T) corres- 
pondiente a una persona. 


Curva de nivel Serie de puntos a lo largo de la cual 
una función tiene un valor constante. Muy util para 
representar funciones tridimensionales en gràficas 
bidimensionales. Un ejentplo serian los ntapas de 
curvas de indiferencia de los individuos y los ntapas 
de isocuantas de la producción de las empresas. 

Demanda contingente de factores productivos 
Véase Funciones de demanda de los factores pro¬ 
ductivos. 

Demanda de mercado Suina de las cantidades de 
un bien que es demandado por todos los indivi¬ 
duos dentro de un mercado. Dependerà del pre¬ 
cio del bien, de los precios de otros bienes, de las 
preferencias de cada consumidor y del ingreso de 
cada consumidor. 

Derechos de propiedad Especifìcación legai de la 
propiedad y de los derechos de los propietarios. 

Diagrama de la caja de Edgeworth Instrumento 
gràfico entpleado para demostrar la efìciencia eco¬ 
nòmica. Normalmente entpleado para ilustrar la 
curva de contrato en una economia de intercambio, 
pero también util en la teoria de la producción. 

Diferencia entre corto y largo plazos Diferencia 
conceptual ntarcada en la teoria de la produc¬ 
ción que distingue un periodo en el cual se con¬ 
sidera que algunos factores son fìjos y un periodo 
ntàs largo en el cual el productor puede variar 
todos los factores. 

Diferenciales compensatorios de los salarios Di 

ferencias que surgen en los salarios reales cuando 
las caracteristicas de las ocupaciones llevan a los 
trabajadores a preferir un empieo en lugar de otro 
cuando deciden ofrecer su trabajo. 

Dilema del prisionero Originalmente estudiado 
en la teoria de juegos, pero que tiene ntuchas po- 
sibilidades de aplicación. El nteollo del dilenta es 
que cada individuo, ante la incertidumbre del com- 
portamiento de los dentàs, podria adoptar un cur- 
so de acción cuyos resultados vayan en detrimento 
de todos los individuos que tornali la misma de- 
cisión. Una coalición sòlida podria ltaber llevado a 
una solución preferida por todos los componentes 
del grupo. 

Discriminación de precios Situación en la cual un 
contprador o un vendedor pueden usar su poder 
de mercado de forma eficaz para segmentar un 
ntercado y asi seguir una politica de precios dife¬ 
rente en cada uno de ellos. 

Discriminación de precios Vender bienes idénti- 
cos a precios distintos. Exige que los vendedores 
sean capaces de impedir la reventa. Existen tres ri¬ 
posi de printer grado; es decir vender cada unidad 
a un precio distinto al individuo dispuesto a pagar 
la cantidad ntàs alta por el mismo (“discrimina- 
ción perfecta de precios”); de segundo grado, es 
decir adoptar planes de precios que brindali a los 
contpradores un incentivo para dividirse en distin- 
tas categorias de precios; de tercer grado, fijar dis¬ 
tintos precios a los ntercados por separado. 


www.FreeLibros.me 



Glosario 651 


Doctrina del costo de oportunidad La obser 
vación, sencilla pero de gran alcance, que dice que 
podemos medir el costo reai de una acción cual- 
quiera con base en el valor de la mejor alternativa 
a la que debemos renunciar por emprender esa 
acción. 

Dualidad Relación entre un problema cualquiera 
de maximización restringida y su correspondiente 
“dual” de minimización restringida. 

Economia de intercambio Aquella en la cual la 
offerta de bienes es fìja (es decir, no hay produc- 
ción). Sin embargo, los bienes existentes pueden 
ser reasignados de otra manera a los individuos de 
la economia. 

Ecuación de Slutsky Representación matemàtica 
del efecto ingreso y del effecto sustitución que una 
variación del precio tiene en las elecciones que 
maximizan la utilidad: 

dx/dp x = dx/dp x | U= Q -x^*. 

Efecto de producción y sustitución Aquellos que 
entran en juego cuando la variación del precio de 
un factor que emplea una empresa provoca que 
cambien las cantidades de los factores que deman- 
darà. El efecto sustitución se presentarla incluso si 
la producción se mantuviera constante y elio se 
refleja en movimientos a lo largo de la isocuanta. 
Por otra parte, el efecto de producción se presen¬ 
ta cuando los niveles de la producción cambiali y 
la empresa pasa a otra isocuanta. 

Efecto ingreso y sustitución Dos efectos distintos 
en términos analiticos, que entran en juego cuan¬ 
do un individuo afronta la variación del precio de 
un bien. El efecto ingreso surge debido a que la 
variación del precio de un bien afectarà el poder 
adquisitivo de un individuo. No obstante, incluso 
si los individuos conservan su poder adquisitivo, 
el efecto sustitución provocarà que éstos reasig- 
nen sus expectativas. El efecto sustitución se re¬ 
fleja con movimientos a lo largo de una curva de 
indiferencia, mientras que el effecto ingreso impli¬ 
ca pasar a otra curva de indiferencia. Véase tam- 
bién Ecuación de Slutsky. 

Efecto sustitución Véase Efecto ingreso y sustitu¬ 
ción: efecto producto y sustitución; ecuación de 
Slutsky. 

Eficiencia econòmica Situación en la cual los re- 
cursos son asignados de modo que es imposible 
aumentar una actividad sin necesariamente reducir 
otra. Véase también Asignación eficiente en senti- 
do de Pareto. 

Elasticidad Medida, que no utiliza unidades, del 
efecto proporcional que una variable tiene en 
otra. Si y = f(x), entonces = dy/dx ■ x/y. 

Elasticidad precio La aplicación mas importante 
del concepto de elasticidad, el cual refleja el cam¬ 
bio proporcional que registra la cantidad deman- 
dada en respuesta a un cambio proporcional en el 
precio: Si q=f(p, . . .), e iP = dq/dp ■ p/q. 


Equilibrio Situación en la cual ningun agente tiene 
incentivos para modificar su comportamiento. Con 
un precio de equilibrio, la cantidad que deman- 
den todos los individuos sera justo igual a la que 
ofrezcan todas las empresas. 

Equilibrio de Bertrand Aquel que se presenta en 
un juego para fìjar precios en un duopolio. 

Equilibrio de Cournot Aquel que se presenta en 
el juego de fìj ar las cantidades en un duopolio. 

Equilibrio de Lindahl Solución hipotética del 
problema de los bienes publicos: la parte de los 
impuestos que paga cada individuo desempena el 
mismo papel que un precio de mercado de equi¬ 
librio en una asignación competitiva. 

Equilibrio en subjuego perfecto Equilibrio de 
Nash en el cual las estrategias que elige cada juga- 
dor no entranan amenazas que no son creibles. 

Estrategias de equilibrio de Nash Conjunto de 
estrategias («*, b*) en un juego de dos jugado- 
res, de modo que a* sera la óptima de A contra la 
estrategia b* y b* sera la óptima de B contra la es- 
trategia a*. 

Excedente del consumidor Area que se encuentra 
por debajo de la curva de demanda marshalliana 
y por encima del precio de mercado. Muestra lo 
que un individuo pagana por el derecho de reali- 
zar la transacción, voluntariamente, a ese precio. 
Podemos emplear las variaciones del excedente 
del consumidor para medir los efectos que las va¬ 
riaciones de precios tienen en el bienestar. 

Excedente del productor El rendimiento extra 
que obtienen los productores cuando realizan 
transacciones a un precio de mercado que està por 
encima de lo que obtendrian si no se produjera 
algo. llustrado por el tatuano del àrea por debajo 
del precio de mercado y por encima de la curva de 
offerta. 

Externalidad Efecto que un agente econòmico tie¬ 
ne en otro y que no es tornado en cuenta por el 
comportamiento normal del mercado. 

Factor inferior Factor productivo que la empresa 
emplea en menor cantidad a medida que expande 
su producción. 

Frontera de posibilidades de producción El punto 
donde se encuentran todas las cantidades alterna- 
tivas de las distintas producciones que es posible 
producir con cantidades fìjas de factores produc- 
tivos. 

Función còncava Es una función tal que todos sus 
puntos se ubican por debajo de su tangente. 

Función cuasi còncava Aquella en la cual todos 
los puntos donde/(A) > k es convexa. 

Función de bienestar social Recurso hipotético 
que registra las opiniones de la sociedad respecto 
a la equidad de los individuos. 

Función de costo Véase Función de costo total. 

Función de costos total Relación entre el costo 
total (minimizado), la producción y los precios de 
los factores 

C = C(v, w, q). 
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Función de demanda compensada Aquella que 
muestra una relación entre el predo de un bien y 
la cantidad consumida del mismo, cuando se man¬ 
tiene constante el ingreso reai (o la utilidad). De- 
notada por x‘(p„p y , U). 

Función de demanda factorial Aquella que de- 
muestra la forma en que la demanda de factores 
productivos de una empresa que maximiza su 
beneficio està fundada en los precios de los fac¬ 
tores productivos y en la demanda del producto. 
Por ejemplo, podemos expresar la función de 
demanda del factor trabajo corno / = / (P, v, w), 
donde P es el predo de mercado del producto de 
la empresa. La función de la demanda contingente 
de los factores [ l‘( v, tv, q) ] se deriva de la minimiza- 
ción de costos y no necesariamente refleja la pro- 
ducción que maximiza el beneficio. 

Función de ganancia La relación entre el beneficio 
màximo de una empresa (II*) y los precios de los 
factores y del producto que afronta: 

n* = n*(P, v, ir). 

Función de oferta En el caso de una empresa que 
maximiza su beneficio, función que muestra la can¬ 
tidad ofrecida ( q) corno función del predo del pro¬ 
ducto (P) y los precios de los factores (v, ir): 

q= q(P, v, ir). 

Función de producción Función matemàtica con 
ceptual que registra la relación entre los factores y 
la producción de una empresa. Si la producción 
està exclusivamente en función del capitai y el tra¬ 
bajo, ésta quedarla denotada por q = f(k, l). 

Función de utilidad Concepción matemàtica de la 
forma en que los individuos clasifican a las canas- 
tas alternativas de bienes. Si sólo hay dos bienes, x 
y y, entonces la utilidad es denotada por 

utilidad = V (x, y). 

Función de utilidad indirecta Representación de 
la utilidad en función de todos los precios y el in¬ 
greso. 

Función gasto Aquella que se deriva del problema 
dual de minimización del gasto del individuo. 
Muestra el gasto minimo necesario para alcanzar 
un nivel de utilidad determinado: 

gasto = E(p x , p y , U). 

Función homogénea Una función, /(.y, .v 2 , . . . , 
x n ), serà homogénea de grado k si 

/(«*!, mx 2 , . . . , nix,,) 

= ni k f(x x , xj, , x„). 

Función homotética Aquella que podemos repre¬ 
sentar corno una transformación monòtona de 
una función homogénea. Las pendientes de las 
curvas de nivel de està función dependeràn tan 
sólo de las proporciones de las variables que en- 
tran en la función, y no de sus niveles absolutos. 


Industria con costo constante Aquella en la cual la 
expansión de la producción y el ingreso de las em- 
presas nuevas no tiene efécto alguno en las curvas 
de costos de las empresas individuales. 

Industria con costos crecientes Aquella en la cual 
la expansión de la producción crea una externali- 
dad con costos crecientes, los cuales provocan que 
las curvas de costos de las empresas que estàn en la 
industria se desplacen hacia arriba. 

Industria con costos decrecientes Aquella en la 
cual la expansión de la producción genera exter- 
nalidades que disminuyen los costos, provocando 
que las curvas de costos de las empresas que estàn 
en esa industria se desplacen hacia abajo. 

Ingreso del producto marginai (IPMg) El ingre¬ 
so extra que obtiene una empresa cuando vende 
el producto que se ha generado con una unidad 
mas de un factor. Por ejemplo, en el caso del tra¬ 
bajo, IPMgi = IMg ■ IMg,. 

Ingreso marginai (IMg) El ingreso adicional que 
obtiene una empresa cuando vende una unidad 
màs de producto. IMg = dp ■ q/dq = p (1 + 1 / e^ p ). 

Juego que suma cero Aquel en el cual lo que gana 
un jugador es lo que pierde el otto. 

Largo plazo Véase Diferencia entre corto y largo 
plazos. 

Lema de Shepherd Aplicación del teorema de la 
envolvente, la cual demuestra que las fimciones de 
demanda compensadas de los consumidores y las 
fimciones de demanda factorial (producción cons¬ 
tante) de las empresas se pueden derivar a partir 
de una diferenciación parcial de la función gasto 
o de la función de costo, respectivamente. 

Mapa de curvas de indiferencia Representación 
de las curvas de nivel de la función de utilidad de 
un individuo, la cual muestra las distintas canastas 
de bienes a partir de las cuales el individuo deriva 
el mismo nivel de bienestar. 

Mapa de isocuantas Representación de las curvas 
de nivel de la función de producción de la em- 
presa. Las curvas de nivel muestran las combina- 
ciones alternativas de factores productivos que la 
empresa puede emplear para producir un nivel de 
producción determinado. 

Mercado disputable Aquel en el cual la entrada y 
la salida no tienen costo alguno. Los mercados 
que realizan “un ataque para después esconderse” 
durante la entrada y la salida produciràn en el 
punto en el cual P = CMg = CP a pesar de que no 
incluyan una cantidad importante de empresas. 

Modelo del equilibrio generai Representación de 
una economia que incluye la operación simultànea 
de muchos mercados. 

Modelo del equilibrio parcial Representación de 
un ùnico mercado que no toma en cuenta las re- 
percusiones en otros mercados. 

Monopolio Industria en la cual sólo hay un vende - 
dor del bien en cuestión. 

Monopsonio Industria en la cual sólo hay un com- 
prador del bien en cuestión. 
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Muy corto plazo Plazo muy breve en el cual la 
cantidad ofrecida es fìja y no responde a varia- 
ciones del predo de mercado. 

Oligopolio Una industria que tiene tan sólo unos 
cuantos vendedores del bien en cuestión. 

Paradoja de Giffen Situación en la cual un aumento 
de predo de un bien lleva a los individuos a con- 
sumir una cantidad mayor del mismo. Se presenta 
porque el bien en cuestión es inferior y debido a 
que el efecto ingreso, que produce el cambio de 
predo, es mas fuerte que el efecto sustitución. 

Paradoja del voto Ilustra la posibilidad de que la 
regia del voto de la mayoria no produzca un re- 
sultado determinado sino que, en cambio, circule 
de una alternativa a otra. 

Pérdida de peso muerto o de efìciencia econòmi¬ 
ca Transacciones benéficas que pierden las dos 
partes. Las pérdidas del excedente del consumidor 
y del productor que no son transferidas a otro 
agente econòmico. 

Precios limitantes Estrategia de escoger precios 
bajos para disuadir la entrada. 

Principio de suma ùnica La demostración de que 
los impuestos sobre el poder adquisitivo o las 
transferencias generales son mas eficientes que los 
impuestos o los subsidios para bienes individuales. 

Productividad marginai decreciente Véase Pro- 
ducto marginai. 

Producto marginai ( PMtj ) El producto adicional 
que resulta de una unidad mas de un factor dado, 
al riempo que todos los demàs factores se man- 
tienen constantes. Normalmente se supone que la 
productividad marginai de un factor disminuye a 
medida que se van empleando unidades adicio- 
nales de ese factor, al riempo que todos los demàs 
factores se mantienen fijos. Si q = j{k, l), PMq, = 
dq/dl. 

Relación principal-agente Situación que se pre¬ 
senta cuando una persona (el principal) contrata a 
otra (el agente) para que tome decisiones econó- 
micas. 

Rendimientos a escala Clasificación de la función 
de producción, la cual registra la forma en que 
està responde a los incrementos proporcionales en 
todos los factores. Si un incremento proporcional 
de todos los factores provoca que la producción 
aumente en una proporción menor, se dice que la 
función de producción presenta rendimientos de- 
crecientes a escala. Si la producción aumenta en 
proporción mayor que los factores, la función de 
producción exhibe rendimientos crecientes a esca¬ 
la. Los rendimientos constantes a escala represen- 
tan el punto intermedio, donde tanto los factores 
corno los productos aumentan en igual propor¬ 
ción. En términos matemàticos, si f{mk, vnl ) = 
m k f(k, /), k > 1 implica rendimientos crecientes, 
k = 1 rendimientos constantes y k < 1 rendimien¬ 
tos decrecientes. 

Rendimientos constantes a escala Véase Rendi¬ 
mientos a escala. 


Rendimientos crecientes a escala Véase Rendi¬ 
mientos a escala. 

Rendimientos decrecientes a escala Véase Rendi¬ 
mientos a escala. 

Renta Pagos a un factor de la producción que ex- 
ceden a la cantidad necesaria para mantenerlo en 
su empieo actual. 

Respuesta de la oferta Incrementos de la produc¬ 
ción provocados por un cambio en las condicio- 
nes de la demanda y los precios de mercado. Por 
lo generai se marca una diferencia entre las res- 
puestas de la oferta a corto y a largo plazos. 

Riesgo moral Efecto que la cobertura de un segu- 
ro tiene en las decisiones de los individuos en 
tanto de tornar medidas que podrian modificar la 
probabilidad de sufrir pérdidas. 

Salario El costo de contratar a un trabajador du¬ 
rante una liora. Denotada por w en el texto. 

Selección adversa Situación en la cual los compra- 
dores y los vendedores cuentan con información 
asimétrica respecto a las transacciones de mer¬ 
cado; de heeho, las operaciones que se realicen 
podrian estar sesgadas a favor del agente que ten¬ 
ga mejor información. 

Senda de expansión El punto donde se encuentran 
las combinaciones de factores productivos que mi- 
nimizan los costos y que una empresa elegirà para 
producir en distintos niveles de producción (cuan¬ 
do los precios de los factores productivos se mantie¬ 
nen constantes). 

Senalización Medidas tomadas por los individuos 
en los mercados, las cuales se caracterizan por la 
selección adversa en un intento por identificar las 
categorias de sus verdaderos riesgos. 

Sustitutos (brutos) Dos bienes relacionados de mo¬ 
do que si el predo de uno aumenta, se demandarà 
mayor cantidad del otro. Es decir xyy son susti¬ 
tutos brutos si dx/dp y > 0. Véase también Com- 
plementos; Ecuación de Slutslcy. 

Sustitutos (netos) Dos bienes relacionados de mo¬ 
do que si el predo de uno aumenta se demandarà 
mayor cantidad del otro si la utilidad se mantiene 
constante. Es decir, xyy son sustitutos netos si 

dx/dp y I jj _ jj >0. 

La posibilidad de sustitución es simétrica porque 
dx/dp y I jj _ jj = dy/dp x I jj = jj • 

Véase también Complementos; Ecuación de Slutsky. 

Tasa de alquiler El costo de contratar una mà- 
quina durante una hora. Denotado por v en este 
libro. 

Tasa de descuento Aquella a la cual los bienes ac- 
tuales se pueden transformar en bienes futuros. 
Por ejemplo, una tasa de descuento de 10% por 
periodo implica que el abandonar una unidad de 
producto en este periodo producirà 1.10 unidades 
de producto en el siguiente periodo. 

Tasa de transformación del producto ( TTP ) Aque¬ 
lla a la cual un producto se puede intercambiar por 
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otto en el proceso de producción, al riempo que 
las cantidades totales de factores se mantienen 
constantes. La TTP es el valor absoluto de la pen- 
diente de la frontera de posibilidades de produc¬ 
ción. 

Tasa marginai de sustitución ( TMS ) Tasa a la cual 
un individuo està dispuesto a intercambiar un bien 
por otto, al riempo que permanece en la misma 
situación de bienestar. La TMS es el valor absolu¬ 
to de la pendiente de una curva de indiferencia. 
TMS = -dy/ dx \ p. 

Tasa marginai de sustitución decreciente Véase 
Tasa marginai de sustitución. 

Tasa tècnica de sustitución ( TTS ) Aquella a la 
cual un factor puede ser intercambiado por otto 
en el proceso productivo al mismo riempo que se 
mantiene constante la producción. La TTS es el 
valor absoluto de la pendiente de una isocuanta. 


TTS = - 


dk 

hi 


1 = 1 o- 


Teorema de Coase Resultado que se atribuye a R. 
Coase: la asignación elidente de los recursos en 
presencia de una externalidad se puede conseguir 
recurriendo a las negociaciones entre las partes in- 
teresadas, si dichas negociaciones no tienen costo 
alguno. 

Teorema de Euler En matemàticas: si/(.%, . . . , 
x n ) es homogéneo de grado k, entonces 


f 1 x 1 +f 2 x 2 + . . ■ + f n x„ 

= kf(x■ ■ ■ , X„). 


Teorema de la envolvente Resultado matemàtico: 
podemos encontrar la variación del valor màximo 
de una función, producida por una variación de 
un paràmetro de la función, si diferenciamos par- 
cialmente la función con respecto al paràmetro 
(tornando todas las demàs variables en sus valores 
óptimos). 


Teorema de la imposibilidad de Arrow Resultado 
fundamental de la teoria de las elecciones sociales: 
toda regia de las decisiones sociales violarà, cuan- 
do menos, uno de los axiomas de las elecciones 
racionales que planteó Arrow. 

Tomador de precios (precio aceptante) Agente 
econòmico que toma decisiones partiendo del su- 
puesto de que éstas no tendràn efècto alguno en 
los precios actuales en el mercado. 

Utilidad esperada Utilidad promedio que se espera 
obtener en una situación de riesgo. Si existen n 
resultados, x 2 , . . . , x„ con probabilidades 
pi, p n (Lpt =1), entonces la utilidad espe¬ 

rada estarà dada por 

E( U) = Pi U(x,) + p 2 U(x 2 ) 

+ . . . + p„ZJ{x ll ). 

Utilidad marginai ( UMjj) La utilidad extra que 
recibe un individuo cuando consume una unidad 
màs de un bien determinado. 

Utilidad Von Neumann-Morgenstern Clasifrca- 
ción de los resultados en situaciones de incertidum- 
bre, de modo que los individuos eligen de entre 
estos resultados con base en los valores de su utili¬ 
dad esperada. 

Valor presente neto ( VPN) El valor actual de un 
monto de dinero que serà pagadero en algun mo¬ 
mento futuro. Toma en cuenta el efecto de los 
pagos de intereses. 

Variación compensada La compensación necesaria 
para restaurar el nivel originai de utilidad de una 
persona cuando cambiati los precios. 

Variación de un impuesto Respuesta del mercado 
a la imposición de un gravamen que provoca que 
la incidencia del impuesto recaiga en un agente 
econòmico que no es quien de hecho paga el im¬ 
puesto. 
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La novena edición de este libro, lider en la materia, ofrece al lector la mas clara 
y cuidadosa presentación de los conceptos de la teoria microeconómica. Posee 
un equilibrio ideal entre el nivel de rigor matemàtico requerido tanto para niveles 
avanzados corno para quienes se inician en el estudio de la microeconomia 
moderna y proporciona ademàs la oportunidad de trabajar de manera directa 
con instrumentos teóricos, aplicaciones reales y los desarrollos mas recientes 
en el estudio de està interesante materia. 

Entre las caracteristicas fundamentales de està edición destacan las siguientes: 

• La inclusión de las modernas teorias de la información, asi corno de la 
teoria de juegos. 

• Un amplio uso del càlculo y atención en los detalles técnicos, mediante 
ejemplos matemàticos y gràficos en el desarrollo de los temas. 

• Se incorporan numerosos ejemplos numéricos resueltos, lo que facilita la 
adecuada comprensión de la teoria expuesta. 

• Abundantes problemas al final de cada capitulo, mismos que se dividen en 
bàsicos y en ampliaciones que incorporan teoria adicional por medio del uso 
de la evidencia empfrica. 

• Numerosas secciones breves sobre temas corno bienes durables, aversión 
al riesgo y equilibrio del mercado de trabajo. 

• Se proveen interesantes aplicaciones en Internet para cada capftulo. 

• Un sitio web http://nicholson.swlearning.com el cual contiene materiales de 
apoyo que contribuyen a un aprendizaje óptimo. 

Todo lo anterior, aunado al enorme prestigio de su autor, hace de este libro el 
mejor recurso para los estudiosos de la economia que desean colocarse a la 
vanguardia en el conocimiento y la aplicación de la teoria microeconómica 
moderna. 

































